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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Granitstocke  und  Gneismassive. 

Zum  Aufsatz  von  R.  Lepsius  in  Bd.  Ill  Heft  1  der  Geologischen  Rundschau. 

Yon  Georg  Berg  (Berlin). 

Herr  Lepsius  hat  in  einem  Aufsatze  im  3.  Band  der  geologischen 
Kundschau  (Heft  1,  S.  1 — 6)  sich  >>Uber  die  wesentlichen  Unterschiede 
zwischen  diskordanten  und  konkordanten  Granitstocken  und  zwischen 
Kontakt-  und  Regionalmetamorphose  der  Granite  <<  geauBert.  FuBend 
auf  seinen  Untersuchungen  im  Odenwald,  stellt  er  als  allgemein  giiltiges 
Gesetz  auf,  daB  es  zwei  grundverschiedene  Arten  der  Granitintrusion 
gibt,  von  denen  die  eine  zur  Bildung  konkordant  eingelagerter  Ortho- 
gneise,  die  andere  zur  Bildung  durchgreifender  ungestreckter  Granit¬ 
stocke  ftihrt.  Die  erstere  erzeugte  durch  Kontaktwirkung  weitverbreitete 
Umwandlungen  der  Schiefer  in  feldspathaltige  Glimmerschiefer  und 
weiter  abseits  von  der  Intrusion  Ottrelithphyllite.  In  das  Granitmagma 
blattern  die  Schiefer  hinein,  eine  >>Einblatterung,  durch  welche  die 
Gneisgranite  erzeugt  wurden  <<.  Die  durchgreifenden  (diskordanten) 
Granitstocke  erzeugen  einen  Kontakthof  von  geringer  Breite  bestehend 
aus  Hornfels,  Chiastolith-,  Knoten-,  Frucht-  und  Fleckschiefern. 

Es  soil  nun  durchaus  zugegeben  werden,  daB  ein  grundlegender 
Unterschied  zwischen  Ortho gneismassiven  und  diskordanten  Granit- 
massiven  und  ihren  beiden  Arten  von  Kontaktmetamorphose  besteht, 
und  daB  es  nicht  angangig  ist,  alle  Orthogneise  als  rein  dynamometa- 
morphe  Umwandlungen  von  ursprunglich  ganz  normalen,  den  diskor¬ 
danten  Stockgraniten  vollig  gleichenden  Gest einen  herzuleiten.  An- 
dererseits  aber  ist  es  unleugbar,  daB  durch  reine  Dynamometamorphose 
sehr  orthogneisartige  Gesteine  gebildet  werden  konnen.  (Erst  ganz 
kiirzlich  hat  Konigsberger  in  der  Zeitschrift  der  Deutschen  geologischen 
Gesellschaft  1912,  Heft  IV  derartige  Gesteine  von  der  Basis  der  Har- 
dangerdecke  in  Norwegen  beschrieben.)  Auch  ist  wohl  in  den  meisten 
Orthogneismassiven  zum  mindesten  eine  Beteiligung  der  Dynamometa- 
morphose  an  der  Herausbildung  der  Gneisstruktur  nachgewiesen,  und 
die  Existenz  oder  doch  wenigstens  die  Mogliehkeit  einer  Umkristallisa- 
tion  unter  statischem  Druck,  einer  Tiefenmetamorphose  im  Sinne  von 
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Becke  und  Grubenmann,  kann  doch  wohl  nicht  in  Abrede  gestellt 
werden.  Wenn  nun  Herr  Lepsius  fur  die  Kontaktwirkung  der  kon- 
kordanten  Gneisgranite  den  Namen  >>Regionalmetamorphose  <<  einfuhren 
will  im  Gegensatz  zur  >>Kontaktmetamorpliose  <<  der  diskordanten  Granit- 
stocke,  so  verfahrt  er  vom  Standpunkt  seiner  Anschauung  ganz  folge- 
richtig,  da  er  ganz  allgemein  jede  regionale  Umwandlung  von  Ge- 
steinsmassen  auf  Kontaktwirkung  zuriickzufuhren  geneigt  ist.  Die 
Mehrzahl  der  Fackgenossen  wird  sick  aber  wokl  weigern,  seinem 
Beispiel  zu  folgen,  und  diese  Nomenklatura  die  leicht  groBe  Verwirrung 
anrickten  konnte,  zu  ubernekmen.  Ebensowenig  wird  wokl  die  Mekr- 
zakl  der  Fackgenossen  der  Ansclrauung  des  Herrn  Lepsius  zustimmen, 
daB  ein  Ortkogneis  aus  einem  Granit  nur  durck  Einblatterung  von  Schie- 
fermaterial  entsteken  kann.  Zweifellos  sind  gewisse  Gneisarten,  besonders 
die  sogenannten  Ader-  oder  Flammengneise,  sowie  viele  feinlagige  Gneis- 
Glimmersckiefermassen  auf  diese  Art  entstanden.  Aber  es  gekt  dock 
wokl  zu  weit,  jede  Flaserung  im  Gneis  als  Wirkung  eingeblatterter 
Schieferreste  aufzufassen.  In  den  meisten  Fallen  werden  bei  diesen 
schmalen  Glimmerhauten  Gleitflasern  oder  sekundar  einkristallisierte 
Gleitflasern  vorliegen,  in  anderen  Fallen  vielleickt  auck  fluidale  An- 
kaufungen  der  altesten  Aussckeidungen  des  Granitmagmas,  oder  endlick 
Ankaufungen  durck  den  Druck  mit  ikrer  groBten  Flacke  in  die  Sckiefe- 
rungsricktung  eingestellter,  neugebildeter  Glimmerblatter. 

In  der  Zuruckweisung  der  Definition  der  >>Regionalmetamorpkose  << 
und  der  Verallgemeinerung  der  Sckiefereinblatterungs-Hypotkese  auf 
die  Entstekung  aller  Gneise  glaube  ick  mit  einer  groBen  Anzakl  der 
Fackgenossen  einig  zu  sein.  Der  Grund,  weskalb  ich  mir  erlaubte,  in 
diesem  Sinne  das  Wort  zu  ergreifen,  liegt  darin,  daB  Herr  Lepsius  am 
SckluB  seines  Aufsatzes  die  Gneise  der  Sudeten,  die  ich  seit  mekreren 
Jahren  durchforscht  kabe,  als  Beispiel  fur  seine  Anschauungen  heranzieht. 

In  der  Tat  liegt  zwar  kier  in  den  Sudeten  ein  alteres  Gneismassiv 
vor,  welches  von  einem  jungeren  ungestreckten  Granitstock  durckbrochen 
wird.  In  der  Tat  ist  auch  das  Alter  beider  Eruptivmassen  wahrsckeinlich 
dasjenige,  welches  Herr  Lepsius  fur  alle  Gneis-Granit-Kombinationen 
Deutscklands  annimmt.  Der  Gneis  ist  vorkulmisch  und  wakrscheinlick 
nacksilurisck,  der  Granit  kockstwahrscheinlick  spatcarbonisck.  Die  Ent¬ 
stekung  des  Gneises  ist  aber  ebenso  offensicktlick  keine  primare,  sondern 
es  treten  tiberall  die  deutlicksten  Spuren  dynamischer  Streckungen  auf : 
Langgestreckte  sericitiscke  Flasern,  die  quer  durch  die  groBen  Feldspate 
hindurcksetzen,  Kataklasstrukturen  mit  deutlichen  Sericithautchen  um 
die  groBeren  Kristallrelikte  (also  sicker  keine  Protoklasen),  Bildung 
sekundarer  einsckluBfreier  Quarze,  die  sick  deutlick  von  einsckluB- 
reicken  primaren  Quarzen  unterscheiden. 

Sehr  bemerkenswert  ist  es,  daB  man  in  den  ungestreckt  gebliebenen 
mittleren  Teilen  der  Gneismasse  Sckiefereinsckliisse  findet,  die  nur  die 
Zeichen  einer  normalen  Kontaktmetamorphose  und  keine  Umwandlung 
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in  Glimmerschiefer  aufweisen.  Glimmerschieferbildung  tritt  erst  dort 
auf,  wo  die  Gneisgranite  gestreckt  sind,  ist  also  nicht  in  erster  Linie  eine 
besondere  Kontaktwirkung,  die  durch  Strecknng  begiinstigt  wird,  son- 
dern  in  erster  Linie  eine  Streckungswirkung,  die  allerdings  durch  Kon¬ 
taktwirkung  modifiziert,  und  in  der  Intensitat  der  chemischen  Umsetzung 
begiinstigt  werden  kann.  Hiermit  stimmt  auch  tiberein,  daB  sich  ein 
hoher  Feldspatgehalt  der  Glimmerschiefer  oft  weit  abseits  vom  Gneis 
nachweisen  laBt,  wahrend  andererseits  feldspatfreie  Gesteine  dicht  an 
den  Gneis  herantreten.  Der  Feldspatgehalt  ist  eben  abhangig  vom 
ursprlinglichen  chemischen  Bestand  des  vormetamorphen  Ausgangs- 
materials  und  nicht,  wie  Lepsius  annehmen  mochte,  ein  Injektionspro- 
dukt  des  Granites. 

Erwahnenswert  ist  es  auch,  daB  vorziiglich  geflaserte  Gneise  als  In¬ 
trusion  in  feinkornigen  bis  dichten  Amphiboliten  auftreten,  die  zwar 
deutliche  StreBwirkung  zeigen,  aber  keineswegs  so  stark  geschiefert 
sind,  daB  sie  bis  ins  feinste  aufgeblattert  werden  und  dadurch  die 
Gneisflasern  erzeugen  konnten.  Trotz  dieser  mangelnden  Einblatterung 
ist  eine  deutliche  chemische  Angleichung  des  Gneismagmas  an  die 
Amphibolite  nachzuweisen,  die  lokal  bis  zur  Bildung  hochbasischer 
Dioritgesteine  geht. 

Fleckschiefer  und  Garbenschiefer,  die  bei  Kupferberg  gefunden  wur- 
den,  sind  in  den  Sudeten  allerdings,  wie  dies  Herr  Lepsius  als  Hegel 
annimmt,  Kontaktprodukte  des  konkordanten  Granites,  aber  wie  steht 
es,  wenn  hier  wirklich  ein  Gesetz  vorliegt,  mit  den  Fleckschiefern  und 
Garbenschief ern  im  Kontaktmantel  des  erzgebirgischen  Granulitmassivs  ? 

Turmalin  soli  besonders  bezeichnend  flir  die  diskordanten  Granit¬ 
stocke  sein,  in  den  Nordsudeten  findet  er  sich  aber  als  endogene  und 
exogene  Bildung  stets  an  die  Orthogneise  gebunden  und  ist  im  Kontakt 
des  Zentralgranits  und  in  dessen  Pegmatitbildungen  nur  eine  ungeheure 
Seltenheit,  weil  er  eben  fur  den  chemischen  Bestand  gewisser  Granit- 
magmen,  aber  nicht  flir  gewisse  Intrusions  verhaltnisse  bezeichnend  ist. 
Umgekehrtes  gilt  vom  Cordierit  und  Magnetit,  die  nach  Lepsius  beide 
flir  Orthogneiskontakt  bezeichnend  sein  sollen,  in  den  Sudeten  aber  an 
den  Kontakt  des  diskordanten  Zentralgranites  gebunden  sind. 

Die  Glimmerschiefer  sind  nach  Lepsius  einer  Kontaktmetamorphose 
durch  den  diskordanten  Granit  nicht  mehr  fahig,  aus  dem  ganz  plau- 
sibeln  Grunde,  weil  sie  schon  einer  alteren  Kontaktmetamorphose  durch 
den  Gneis  unterlegen  sein  sollen.  Das  ist  zunachst  ganz  einleuchtend, 
wenn  wir  dann  aber  finden,  daB  in  den  Sudeten  alle,  auch  die  sehr  hoch- 
kristallinen  Glimmerschiefer  am  Ochsenkopf,  am  Forstkamm,  an  der 
Schneekoppe  dennoch  am  jiingeren  Granit  eine  nicht  sehr  breite  (etwa 
100  bis  150  m),  aber  sehr  deutliche  Kontaktstruktur  aufweisen,  mit 
Hornfelsbildung  und  Andalusitausscheidung,  so  zeigt  uns  dies  um  so 
deutlicher,  daB  die  Glimmerschieferbildung  eben  ihrem  Wesen  nach  keine 
Kontaktmetamorphose  ist. 
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Das  Vorbandensein  einer  Kontaktmetamorpbose  am  Moltkefels,  die 
aucb  Herrn  Lepsius  bekannt  war,  suekt  er  als  einen  besonders  begiinstig- 
ten  Fall,  diirch  Einbruch  einer  Scbieferscholle  in  den  Granit  zu  erklaren. 
Nacb  neueren  Untersucbungen  stoBt  bier  aber  nnr  eine  Sebieferein- 
lagernng  zwischen  zwei  konkordanten  Gneisen  diskordant  gegen  den 
Granit,  und  bat  genau  wie  in  dem  ganz  gleiebliegenden  Falle  am  sog. 
Wocbenbett  am  FuB  des  Forstkammes  eine  Kontaktmetamorpbose  an- 
genommen.  In  den  Nordsudeten  linden  wir  also  viele  der  Lepsius- 
scben  Annabmen  nicht  bestatigt. 


Die  Red  Beds. 

Ein  Beitrag  zur  Gescliichte  (ler  bimten  Sandsteine. 

Yon  Karl  L.  Henning  (Denver  Colo.). 

(Mit  1  Textfigur. ) 

Im  Hinblick  auf  das  Referat  von  A.  Tornquist  liber  die  Binnenmeerfacies 
der  Trias  (S.  Ill  ff.  d.  3.  Bd.  der  »Rundschau«)  und  die  damit  in  engem  Zu- 
sammenbang  stehende  Frage  der  Entstehung  des  Buntsandsteins  mocbte  die 
nacbfolgende  Abhandlung  als  Erganzung  dienen. 

Das  klassische  Land  der  Buntsandsteine  oder  der  Red  Beds  (seltener  Red 
Rocks),  wie  diese  Gebilde  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  treffend 
bezeichnet  werden,  ist  fast  ausscblieBlich  der  westliche  Teil  des  Kontinents,  vom 
104.  Meridian  bis  zur  pazifiscben  Kiiste. 

Von  den  Zeiten  Haydens  und  Kings  bis  zur  Gegen  wart  bilden  die  Red  Beds 
ein  Objekt  eingehender  Untersucbungen  der  amerikaniscben  Geologen,  und  die 
liber  diese  Gebilde  bereits  vorliegende  Literatur  ist  derart  umfangreicli,  daB  sie, 
wenn  vollstandig  aufgezablt,  einen  Druckbogen  fiillen  wiirde.  Icli  babe  aus  diesern 
Grunde  von  einer  ausfiijirlicben  Literaturangabe  Abstand  genommen  und  im 
Text  der  Abbandlung  nur  die  wicbtigste  Literatur  erwabnt,  die  ibrerseits  weitere 
Detailangaben  in  reichster  Fiille  entbalt,  so  daB  diejenigen,  die  tiefer  in  die  Materie 
einzudringen  wunscben,  genugend  Material  an  der  Hand  baben,  urn  diese  geo- 
logiscb  wiclitige  Bildung  in  alien  Einzelbeiten  nalier  kennen  zu  lernen. 

Wabrend  der  letzten  vier  Jalire  babe  icli  jeden  Sommer  melirere  Wocben  dazu 
verwandt,  um  die  Red  Beds  westlich  von  Denver  zu  stuclieren,  da  sie  gerade  bier 
infolge  ibrer  macbtigen  Entwicklung  und  ibrer  guten  Aufscliliisse  ein  vorziiglicbes 
Objekt  fur  das  geologisclie  Studium  bieten,  und  weil  auBerdem  ibr  Kontakt  mit 
alteren  Gesteinen  Scbliisse  auf  ilire  Lagerungsverhaltnisse  und  Entstebung  gestatten. 
Icb  verband  mit  diesen  Ausflugen  nocli  den  besonderen  Zweck,  die  Erage  an  Ort 
und  Stelle  zu  losen,  ob  diese  Gebilde  als  »Wiistenbildungen  «  zu  erklaren  sind  oder 
nicbt,  da  mir  liauptsacblicb  das  Studium  der  Arbeiten  Joh.  Walthers  eine 
besondere  Anregung  gegeben  batte.  Auf  Grund  meiner  eigenen  Untersucbungen, 
wie  aucb  auf  Grund  der  vorbandenen  Literatur  bin  icb  indessen  nicbt  in  der  Lage, 
micb  auf  die  Seite  des  Hallenser  Forscliers  zu  stellen,  bzw.  die  Red  Beds  als  erne 
typiscbe  Wustenbiklung  zu  erklaren.  Aucb  liat  bis  zum  beutigen  Tage  kein  aineri- 
kaniscber  Forsclier  die  Red  Beds  und  die  vergesellschaftet  mit  ilmen  auftretenden 
Gesteine  als  eine  solcbe  bezeiebnet;  sie  stimmen  vielmebr  alle  im  wesentlicben 
darin  iiberein,  daB  sie  ibrer  Entstebung  nacli  Sedi mentarablagerungen 
einer  Flacbsee  sind. 
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Bevcr  icli  des  Xaheren  auf  eine  Beschreibnng  der  Red  Beds  und  der  mit 
ilmen  in  Zusammenhang  stelienden  Probleme  eingelie,  seien  einige  einleitende 
Bemerkungen  vorausgeschickt. 


Geographische  Proyinzen  der  Red  Beds. 

Die  Red  Beds  treten  auf  an  den  Flanken  der  Black  Hills  in  South  Dakota, 
an  den  Bighorn  Mountains  in  Wyoming  und  begleiten  in  einer  Langenausdehnung 
von  mehreren  liundert  Meilen  die  Kette  der  Foothills  des  Cordilleren  Systems, 
ferner  in  den  bekannten  Gebiklen  des  Garden  of  the  Gods  bei  Manitou,  des  Perry 
Parks  und  des  Roxborougli  Parks  (n'ahe  Platte  Canon),  dann  zwischen  Platte 
Canon  und  Morrison,  sowie  im  Park  of  the  Red  Rocks  bei  Morrison  und  an  vielen 
anderen,  nordlich  von  den  genannten  Stellen  liegenden  Territorien  bisnach  Wyoming 
hinein,  wunderbare  landschaftliche  Szenerien  schaffend,  die  all  jahr  lick  Tausende 
von  Touristen  und  Xaturfreunden  in  diese  »Xaturparke«  locken.  In  Xew  Mexico 
sind  die  Red  Beds  niclit  minder  groBartig  entwickelt;  hier  sind  sie  fast  iiberall  im 
Staate  anzutreffen.  Auf  der  Westseite  der  Rocky  Mountains  sind  sie  im  Gebiet 
der  San  Juan  Mountains  und  weiter  nordlich  an  den  Ufern  des  Grand-  und  des 
Green  River  in  einer  Machtigkeit  von  vielen  liundert  FuB  aufgeschlossen.  Sie 
verscliwinden  miter  jiingeren  Scliichten  mit  dem  Begin n  der  Colorado-  imd  Utah- 
desert,  um  westlich  von  den  Wasatch  Mountains,  in  Montana,  Idaho  und  Britisch 
Xordamerika  wieder  aufzutreten  und  in  Alaska  ihre  nordlichste  Grenze  zu  erreichen. 
In  der  Humboldt  Range  und  im  GroBen  Becken,  sowie  in  der  Plateau  Region  von 
Britisch  Columbia  kommen  sie  in  macktigen  Scliichten  vor  und  sind  auch  in  der 
Sierra  Xevada  und  in  der  Kiisten-Cordillere  nacligewiesen. 

Bemerkenswert  ist  bei  diesem  groBen  Yerbreitungsgebiet  der  im  allgemeinen 
uniforme  Charakter  der  Red  Beds  sowohl  in  bezug  auf  ihre  geoiogische  Stellung, 
als  auch  im  Hinblick  auf  ihre  lithologische  Zusammensetzung  und  —  soweit  sie 
wenigstens  fossilienfiihrend  sind  —  auch  auf  ihren  palaontologisclien  Inhalt. 


Erforsclnmgsgescliiclite  der  Red  Beds. 

Die  auf  wissenschaftlicker  Grundlage  gefulirte  Erforschung  des  westlicken 
Xordamerikas  beginnt  mit  den  von  Feed.  V.  Haydex  geleiteten  Expeditionen, 
die  vom  Jahre  1868,  mit  Unterbrechungen,  bis  1872  dauerten.  Die  Ergebnisse 
derselben  sind  in  12  »Reports«,  13  »Monograplis«  und  verschiedenen  Bulletins 
der  »Geological  and  geographical  survey  of  the  Territories «  niedergelegt. 
Im  unmittelbaren  AnscliluB  an  Haydexs  Forschungsreisen  folgte  dann  die  »Ex- 
pl oration  of  the  40th  Parallel «  unter  Clarexce  Kixg,  S.  F.  Eadioxs  und 
Arxold  Hague,  deren  wichtigste  Ergebnisse  in  eineni  umfangreichen  Sammel- 
,werk  (Bd.  I.  Systematic  geology,  1878;  Bel.  II.  Descriptive  geology, 
1877;  Bd.  III.  Mining  industrie  1870  und  Bd.  VI.  Microscopic  petrography 
von  Feed.  Zirkel)  niedergelegt  sind.  An  wissenschaftlichem  Wert  stelit-  die 
Expedition  des  40.  Parallel  weit  fiber  jener  von  Haydex;  sie  hat  die  spater  folgen- 
den  ForschunD-en  in  hohem  MaBe  beeinfluBt.  Auch  die  deutsclie  Literatur  wurde 

O 

durch  Ktxgs  Arbeiten  in  vieler  Beziehung  gefordert,  und  die  bekannte  »Erd- 
geschiclite«  von  Xeumayr  stelit,  insoweit  wenigstens  die  darin  behandelte  Geo- 
logie  Xordamerikas  in  Frage  kommt,  noch  fast  ganz  auf  den  Scliultern  Kixgs 
und  seiner  Mitarbeiter. 

Von  1871— 1874  arbeitete  dann  die  zuerst  nur  topographische,  spater  aber 
auch  geoiogische  Zwecke  verfolgende  Expedition  imter  Leutnant  G.  M.  Wheeler, 
westlich  vom  100.  Meridian,  bei  der  sicli  die  Geologen  G.  K.  Gilbert,  A.  R.  Mar- 
vexe,  J.  J.  Stevexsox,  J.  C.  Russell  u.  a.  beteiligten.  Insoweit  Geologie  und 
Palaontologie  in  Betracht  kommen,  sind  von  den  Veroffentlichungen  der  Expedi- 


230 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


tion:  Bd.  III.  Geology,  1875,  mit Supplement  1881,  undBd.  IV.  Palaeontology, 
1877,  besonders  zu  erwahnen. 

Wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  liaben  die  drei  genannten  Expeditionen 
auch  die  sich  ihnen  von  selbst  aufdrangenden  Red  Beds  (der  Name  wurde  zuerst 
von  F.  Meek  1858  gebraucht!)  in  den  Kreis  ihrer  Forschungsgebiete  eingeschlossen, 
wenngleich  die  einzelnen  Forscher  hinsichtlicli  der  Zuteilung  der  einzelnen  Glieder 
der  Red  Beds  in  die  geologische  Formationsreihe  keineswegs  miteinander  liber- 
einstimmen.  Hayden,  der  im  Jahre  1869  die  Geologie  der  Foothill-Kette  von 
Cheyenne,  Wyo.  bis  nach  New  Mexico  studierte,  kam  dabei  zu  dem  Ergebnis,  daB 
palaozoische  Schichten  langs  der  Front  Range  fehlen.  Die  Red  Beds  teilte  er  der 
Trias  zu  mit  dem  Vorbehalt,  daB  sie  zum  Teil  jurassisclien  Alters  seien.  Aller- 
dings  ist  er  in  seinen  Ansichten  nicht  uberall  konsequent  ;  vielmehr  hatte  er  schon 
ein  Jalir  friilier  (1868)  die  Yermutung  ausgesprochen,  daB  sie  in  ihrem  unteren 
Teil  dem  Carbon  angehoren,  eine  Ansicht,  die,  wie  weiter  unten  ausgefiihrt  werden 
wird,  lieute  zur  Tatsaclie  erhoben  ist.  Die  liber  den  eigentlichen  Red  Beds 
lagernden  grauen,  gelben  und  schmutzfarbigen  Sandsteine  setzte  er  in  den  Jura. 

An  einer  anderen  Stelle  sagt  er:  »Icli  kenne  keine  andere  Gegend  im  Westen, 
wo  eine  solche  groBe  Verschiedenheit  in  geologisclier  Beziehung  herrsclit,  als  wie 
im  Umkreise  von  10  Quadratmeilen  um  Colorado  City  (zwischen  Colorado  Springs 
und  Manitou!  —  Hg.).  Fast  alle  Einzelheiten  der  Geologie  der  Rocky  Mountains 
zeigen  sich  in  einziger  Art  an  dieser  Stelle.  Das  gleiche  laBt  sich,  wenn  auch  in 
geringerem  Grade,  vom  Tal  des  Arkansas  sagen,  wo  dieser  in  der  Nalie  von  Canon 
City  aus  dem  Gebirge  (der  Royal  Gorge!  —  Hg.)  lieraustritt.  Ich  bin  geneigt  anzu- 
nehmen,  daB  nur  an  diesen  Stellen  altere  als  wie  triassische  Gesteine  oder  wie  die 
Red  Beds  langs  der  ostl.  Flanke  des  Gebirges  slidl.  von  Cheyenne  auftreten.  Ich 
habe  vergebens  nach  einem  einzigen  Beispiel  des  Anstehens  gut  bestimmter,  palao- 
zoischer  Schichten  vom  Big  Thompson  River  bis  nach  Colorado  City,  eine  Entfer- 
nung  von  liber  100  Meilen,  gesucht  und  bin  jetzt  iiberzeugt,  daB  die  palaozoisclien 
Schichten  im  N.  oft  auf  weite  Strecken  unter  anderen  verborgen  sind,  obgleich 
ich  sie  gewohnlich  auf  der  geologischen  Karte  in  Form  kontinuierlicher  Bander 
langs  des  Gebirges  dargestellt  habe.  DaB  sie  im  ostl.  Colorado  und  New  Mexico 
in  kontinuierlicher  Ausdehnung  vorkommen,  unterliegt  keinem  Zweifel,  aber  nur 
an  diesen  besonders  beglinstigten  Stellen  erscheinen  sie  unter  den  triassischen 
Red  Beds.  Sie  stehen  indessen  haufiger  im  N.  an  und  sind  wolil  auch  dort  starker 
entwickelt1).«  Wenige  Seften  spater  erwahnt2)  aber  Hayden  jurassische  Red  Beds 
und  palaozoische  Sandsteine  in  Boulder  Valley  bei  Denver.  Hayden  erkennt 
ihre  groBe  Verbreitung  an  und  bezeichnet  sie  als  »eine  der  weitest  verbreiteten 
des  Westens«,  sowie  daB  sie  einen  steten  Begleiter  der  Rocky  Mountains  bilden. 
Wahrend  er  aber  friilier  der  Ansicht  war,  daB  die  Auffaltung  der  Front  Range 
ein  plotzliches  und  verhaltnismaBig  modernes  Ereignis  darstellte,  auBerte  er  sich 
spater  in  dieser  Beziehung  wie  folgt:  »Aus  der  Textur  der  Red  Beds  und  aus  ihrer 
Position  zu  den  sie  unterteufenden  granitischen  Gesteinen  gewinnen  wir  den  Be- 
weis,  daB  die  Front  Range  wahrend  der  Trias  eine  ungelieure  Strandlinie  darstellte, 
und  daB  die  Sedimente  der  Red  Beds  auf  der  Basis  gegen  die  Seiten  der  Granit- 
kette  liin  abgelagert  wurden. «  Eine  speziellere  Klassifikation  der  Red  Beds  in 
mehrere  Serien  hat  Hayden  nicht  unternommen. 

King  dagegen  unterscheidet  drei  Serien  der  Red  Beds  in  Wyoming  und  im 
nordlichen  Colorado.  Die  untere  Serie  bestelit  auf  der  Ostseite  der  Front  Range 
aus  roten  Kalksteinen  und  rotlichen  Sandsteinen  bei  einer  Machtigkeit  von  un- 
gefahr  50  m.  Sie  ist  fossilienfrei  und  wird,  nach  ihm,  in  das  Palaozoicum  hinsicht- 
lich  der  Zeit  ihrer  Bildung  verlegt  und  zu  dem  » Primordial «  der  Black  Hills  in 


*)  U.  S.  Geol.  Surv.  Territ.  3.  Ann.  Rep.  S.  120. 

2)  loc.  cit.  S.  133. 
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Korrelation  gesetzt.  Uber  dieser  Serie  lagert  eine  hauptsachlicli  aus  blauen,  grauen 
und  roten  Kalksteinen  besteliende  Schicht  in  einer  Machtigkeit  von  ungefahr  250  m. 
Die  Kalksteine  sind  kieselig  und  sanclig,  und  enthalten  Zwischenlagerungen  von 
Schichten  aus  Sandstein  und  Konglomerat.  Infolge  der  in  der  Serie  enthaltenen 
Fossilien  teilt  sie  King  dem  Pennsylvanian  zu.  Uber  dieser  Serie  lagern  die  trias- 
sischen  Red  Beds.  »AJs  Ganzes  betrachtet1), «  sagt  King,  »und  mit  Ausnabme  der 
gips-  und  kalksteinfiihrenden  Schichten,  die  innerlialb  unseres  Beobachtungsgebiets 
nicht  iiber  15  m  Machtigkeit  besitzen,  besteht  die  Schicht  hauptsachlicli  aus  Sand- 
steinen,  sandigen  Tonen  und  Schiefern,  deren  hervorstechendste  Farbe  backstein- 
rot  fiir  die  untere  Halfte  der  Serie  und  helleres  und  gelbliches  Rot  fiir  die  obere 
Halfte  ist.  Wahrend  diese  Farbenverteilung  im  allgemeinen  gilt,  variiert  sie  oft 
zwischen  backsteinrot  und  hochroten  Lagen  nahe  den  oberen  und  lielleren  Farben- 
tonen  in  der  Region  der  dunkelroten  unteren  Lagen. «  Die  Machtigkeit  der  Serien 
gibt  King  zu  100— 280  m  an.  Als  ein  weiteres  Charakteristikum  der  Red  Beds 
hebt  King  die  scharf  ausgepragte  Kreuzschichtung  und  Wellenfurchenscliichtung 
(flow-  and  plunge  structure)  in  den  oberen  Lagen  liervor,  sie  ist  dagegen  nicht  be- 
merkbar,  wo  die  Red  Beds  in  unmittelbarem  Kontakt  mit  archaiscliem  Gestein 
sind.  Zonen  konglomeratischer  Schichten  sind  im  allgemeinen  auf  die  unteren 
Glieder  der  Serie  ocler  auf  jene  beschrankt,  die  nahe  dem  archaischen  Kontakt 
liegen.  Die  Geschiebe  sind  selten  von  bedeutenderer  GroBe  und  fast  stets  kieselig. 
King  gibt  keine  nahere  Klassifikation  der  Red  Beds  in  bezug  auf  ihren  petrogra- 
phischen  Charakter,  ebensowenig  wie  Stevenson2)  (Wheelers  Survey  des  100.  Me¬ 
ridians),  der  ihnen  nur  eine  voriibergehende  Betraclitung  widmet.  Wichtig  ist 
aber  des  letzteren  Kachweis,  daB  das  System  der  Rocky  Mountains  vier,  zeitlicli 
voneinander  getrennten  Epoclien  seine  heutige  Gestalt  verdankt ;  die  erste  Auffal- 
tung  fand  am  Schlusse  des  Carbons,  die  zweite  am  Schlusse  der  Trias,  die  dritte 
am  Schlusse  der  Kreide  und  die  vierte  wahrend  des  Tertiars  statt.  Die  erste  und 
dritte  Auffaltungsperiode  waren  hinsichtlich  ihrer  Wirkungen  die  bedeutendsten. 

Von  1875  bis  zu  Anfang  der  neunziger  Jalire  liegt  aus  der  amerikanisch-geo- 
logischen  Literatur  nichts  vor,  was  fiber  die  Red  Beds  weiteres  Licht  verbreiten 
konnte.  Erst  mit  dem  Erscheinen  des  Pike’s  Peak  Folio  des  Geologic  Atlas  der 
U.  S.  Geological  Survey,  bearbeitet  von  Whitman  Cross,  und  mit  der  1896  er- 
schienenen,  von  Sam.  F.  Emmons,  W.  Cross  und  G.  W.  Eldridge  bearbeiteten 
groBen  Monographie  fiber  das  Denver-Becken  (Monogr.  27  cl.  Sry.)  nimmt  die  For- 
schung  iiber  die  Red  Beds  wieder  ihren  Fortgang,  indern  sie  dieselben  zugleich 
in  bezug  auf  ilire  geologische  Stellung  prazisiert  und  ihre  petrograpliische  Be- 
schaffenlieit  genauer  als  friilier  in  den  Kreis  der  Betraclitung  zieht. 

Im  Pike’s  Peak  Folio  bezeichnet  Cross  den  grobkdrnigen  Sandstein  der  Red 
Beds  als  »Fountainformation«  (benannt  nach  Fountain  Creek  bei  Manitou) 
und  reilit  ihn  in  clas  obere  Carbon  ein.  Der  Fountain  lagert  liier  diskordant  auf 
silurisclien  Schichten,  sowolil  in  »Red  ridge  «  (der  Gesamtname  fiir  die  im  Garden 
of  the  Gods  aufgeschlossenen  Red  Beds)  als  auch  am  oberen  Encle  des  Parks; 
langs  des  siidl.  Encles  der  Coloradokette  ist  der  Fountain  in  Kontakt  mit  dem 
zum  Silur  gehorenden  Harding  -  Sandstein.  Diese  letztere  Serie  besteht  aus 
feinkornigem,  saccharoidalem  Sandstein  mit  wechsellagernden  Bandern  von  liell- 
grauer  ocler  hellroter  Farbe  und  ebensolchen  Bandern  von  Schiefertonen.  Er 
hat  eine  Machtigkeit  von  35  m.  Der  untere  Teil  der  Serie  ist  oft  kalklialtig  und 
geht  stellenweise  in  feinkornigen  Dolomit  iiber;  er  enthalt  zahlreiche  Fischreste 
und  beweist  mit  den  in  ilir  vorkommenden  Resten  von  Intervertebraten  einen 
engen  Zusammenliang  mit  cler  unteren  Trentonformation  von  Kew  York.  Xacli 
Cross  sind  die  Fisclie  des  Harding-Sandsteins  die  altest  bekannten  und  gehoren 


1)  40th  Parallel.  Bel.  I.  Systematic  geology.  S.  251. 

2)  Wheeler  Survey.  Bd.  III.  Geology.  S.  501. 
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zu  Typen,  die  unterhalb  des  Devons  anderswo  nicht  gef unden  werden.  Leider  gibt 
Cross  keine  nahere  Beschreibung  der  Fossilreste,  die  indessen  in  der  mir  nicht 
zuganglichen  Abhandlung  von  Chas.  D.  Walcott:  »Preliminary  notes  on 
the  discovery  of  a  vertebrate  fauna  in  Silurian  Strata  (Bulletin  Geo¬ 
logical  Society  of  America,  vol.  3,  S.  153—172,  1892)  enthalten  ist.  Der 
Harding  Sandstein  tritt  auch,  als  alteste  Sedimentarschicht,  in  10  m  Machtigkeit 
in  zwei  schmalen  Lagern  westlich  von  Beulah  (siidwestlich  von  Pueblo,  Colo.) 
auf,  wo  er  auf  arcliaisclien  Scliiefern  liegt,  sowie  in  den  Canonwanden  des  nordl. 
Zweigs  des  St.  Charles  River,  ist  aber,  wie  Gilbert  im  Pueblo -  Polio  ausfiilirt, 
dort  fossilienfrei.  . 

In  der  Monographie  iiber  das  Denver-Becken  fiihrt  G.  H.  Eldridge  (loc.  cit. 
S.  51  ff.)  den  Namen  »Wyomingformation«  fiir  die  Red  Beds  in  die  Wissen- 
scliaft  ein  und  untersclieidet  zwischen  einer  »Lower«  und  »Upper  Wyoming « 
Serie.  Zu  der  ersteren  zahlt  er  den  Fountain-Sandstein  (nach  dem  Yorgang  von 
Cross),  sowie  den  »creamy  sandstone «,  eine  Serie  weiBen  bis  rahmgelben,  fast 
ausschlieBlich  aus  feinen  Quarzkornern  bestelienden  Sandsteins,  der  am  »Gateway« 
des  Garden  of  the  Gods  und  in  Morrison  ein  iiberaus  cliarakteristisches  Gebilde 
der  Landschaftsszenerie  darstellt.  In  die  »Upper  Wyo  ming  «-Serie  reiht  er  die 
fiber  dem  Fountain-  und  » creamy «  Sandstein  lagernden  Red  Beds  ein,  die  (im 
Denver  Becken)  aus  einer  etwa  65  m  maclitigen  Schicht  roter  Sandsteine  imd 
Schiefer,  mit  zwiscliengelagerten,  diinnen  Kalksteinbandern  bestehen,  auf  denen 
100—150  m  machtige  Schiefertone  auflagern,  die  in  ihrem  oberen  Teil  von  einer 
Schicht  blaBroter  und  brauner  Sandsteine  und  gipslialtiger  Kalksteine  gekront 
werden. 

Diese  Schicht  geht  in  konkordanter  Lagerung  in  die  Morrisonf or mation 
iiber,  eine  Serie  griinlicher,  sclimutzigfarbiger  oder  grauer  Kalksteine  von  wecliseln- 
cler  Machtigkeit  (bei  Morrison  —  daher  der  Name  der  Schicht  —  erreicht  die  Serie 
eine  Starke  von  30—80  Meter),  zwischen  der  kalklialtige  Sandsteine  wechsellagern1). 
Die  Morrison  ist  fossilienreicli  und  hat  wegen  den  in  ihr  gefundenen  Resten  zahl- 
reiclier  Saurier,  u.  a.  Atlantosaurus,  Stegosaurus,  Ceratops  usw.  den  Namen  »At- 
lantosaurus  beds«  erhalten2).  Friiher  dem  Jura  zugeteilt,  wird  die  dem  Wealden 
entsprecliende  Morrisonformation  heute  von  den  amerikanischen  Geologen  fast 
iibereinstimmend  zur  Unteren  Kreide  gerechnet.  Auf  ihr  liegt  der  schon  langst 
in  die  Untere  Kreide  gesetzte  Dakota-Sandstein. 

Eine  noch  genauere  Klassifikation  der  Red  Beds  gibt  Fenheman  in  :  »Geology 
of  the  Boulder  Distrikt«  (Bull.  265  d.  Svy.). '  Unter  Beibelialtung  des  Namens 
»Fountain  formation  «  fiir  die  untersten  Red  Beds  gibt  er  dem  »Creamy  sandstone  « 
den  Namen  »Lyons  sandstone «  (nach  seinem  Vorkommen  bei  Lyons)  und  der 
miter  der  Morrison  lagernden  Schicht  der  Red  Beds  den  Namen  »Lykins  sand¬ 
stone  «  (nach  seinem  besonders  charakteristisclien  Auftreten  in  Lykins  Gulch, 
nordlich  von  Boulder).  Wir  hatten  also  die  folgencle  Klassifikation  der  ganzen 
Schichtenserie : 


x)  Die  Darstellung  Em.  Kaysers  in  der  4.  Aufl.  seiner  »Formationskunde «, 
daB  die  Morrisonformation  (S.  501)  eine  »bis  iiber  100  m  machtig  werdende  rote 
kontinentale  Sandsteinscliicht «  sei,  ist  irrig.  Vgl.  meinen  Aufsatz:  »Morrison 
und  die  Morrisonformation  «.  »Globus  «.  Bd.  96  Nr.  22. 

2)  Vgl.  den  Abschnitt  »Palaeontology  «  in  der  Monographie  iiber  das  Denver- 
Becken  von  Knowlton  und  Marsh,  S.  466  ff. 
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Periode 

Name  der  Serie 

Charakter  und  lithologisclier  Bestand 

Untere 

•  •  • 

Dakota- 
f  ormati  on 

Harter,  weiBer,  quarzitischer,  eisenscliiissiger  Sand- 
stein.  Kreuzschichtung  und  Ripplemarken.  Bil- 
det  die  »Hogbacks«  der  Foothill-Region  und  sog. 
Teufelsmauern.  Fossilienfiilirend.  80—125  m 
maclitig. 

Kreide 

Morrison  - 
formation 

y  .  ' 

Blaugraue,  graue,  sclimutzigfarbige  Schiefertone 
und  Mergel,  mit  zwischengelagerten  Schichten  von 
Kalkstein  und  roten  oder  weiBen  Sandsteinen. 
Fossilienfiilirend  (Atlantosaurus  beds).  65—80  m 
maclitig. 

1 

Lykins  - 
f  ormati  on 

Weiche,  leiclit  verwitterbare  backsteinrote  Sand- 
steine  und  Schiefertone,  mit  gelegentlicliem  Yor- 
kommen  von  Gips  und  geringen  Mengen  Kalk- 
steins.  1st  stellenweise  braunlich.  Als  charakte- 
ristisch  fiir  den  Lykins  ist  das  Auftreten  eines 
nirgends  liber  12  m  machtigen  Lagers  des  harten 
» crinkled  «  Sandsteins  von  liellroter  oder  Purpur- 
farbe  mit  blatterigem  Habitus.  Fossilienfrei. 
Wechselnde  Machtigkeit,  bis  250  m  iin  Maximum. 

Trias 

Lyons- 

t j 

formation 

| 

Quarzitischer  Sandstein,  zu  Bauzwecken  gut  ge- 
eignet.  Eisenschiissig  undgipslialtig;  meistweiB, 
an  einigen  Stellen  rot.  Kreuzschiclitig.  Enthalt 
vielfach  farbige  Ringe,  Bander  und  kleine,  rote 
Knotclien  eisenhaltiger  Verbindungen  (Tongal- 
len),  sowie  Dendriten.  Ist  identiscli  mit  dem 
»creamy  sandstone  «.  —  Fossilienfrei.  Bis  500  m 
Machtigkeit. 

Fountain- 
formation 
(moglicher- 
weise  permi- 
schen  Alters  in 
den  unteren 

Teilen) 

Grobkorniger,  granitischer  Sandstein  mit  groBen 
oder  kleinen  Feldspatkristallen.  Gelit  stellen¬ 
weise  in  Konglomerat,  Schiefer  oder  quarzitischen 
Sandstein  fiber.  Als  Baustein  vorziiglich  ver- 
wendbar.  Glimmer  ist  haufig.  Eisenschiissig. 
Selir  scliwer  ver  witter  bar.  Hocli-  bis  dunkelrot; 
wo  Quarz  vorherrscht,  ist  die  Farbe  heller. 
Kreuzschiclitig,  stellenweise  Wellenfurchungs- 
schichtung.  Fossilienfrei  in  den  oberen  Lagen, 
dagegen  schwach  fossilienfiilirend  in  den  unteren. 
Von  200  bis  fiber  500  m  Machtigkeit. 

Algonkian 

und 

Archean 

Quarzit  des  South  Boulder  Canon  im  Kontakt 
mit  den  Red  Beds  der  Fountainformation. 
Granit,  Gneis  usw.  im  Kontakt  mit  den  Red  Beds 
der  Fountainformation. 
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Die  Entsteliung  der  Red  Beds. 

Die  Frage  der  Entsteliung  der  Red  Beds  ist  seitens  der  amerikanisclien  Geo- 
logen  im  allgemeinen  in  wesentlicli  iibereinstimmender  Weise  behandelt  worden. 
Ohne  auf  die  alteren  Ansichten  an  dieser  Stelle  naher  einzugehen,  mochte  icb 
nur  auf  die  Arbeiten  N.  H.  Dartoxs  etwas  ausfiihrlicher  zu  sprechen  kommen, 
der  sowolil  in  den  von  ihm  bearbeiten  Folios  des  »Geologic  Atlas  «,  als  auch  in  ver- 
scliiedenen  Monographien1)  die  Genesis  der  Red  Beds  zu  losen  versucht  hat  und 
zurzeit  als  eine  erste  Autoritat  fiir  Sedimentarbildungen  gilt. 

Da  beide  Professional  papers  schon  langere  Zeit  bei  der  Survey  vergriffen 
sind,  halte  icli  es  fiir  angebracht,  seine  diesbeziiglichen  Ausfiihrungen,  unter  gleich- 
zeitiger  Heranziehung  dessen,  was  Fenneman  in  Bull.  265  iiber  den  beregten  Gegen* 
stand  mitgeteilt  hat,  in  kurzen  Ziigen  hier  wiederzugeben. 

Wahrend  des  Unteren  Cambriums  war  ein  groBer  Teil  der  westlich-zentralen 
Staaten  Land.  Im  Mittleren  Cambrium  bildete  sich  ein  Binnenmeer  mit  unregel- 
maBiger  Strandlinie  uni  eine  Serie  von  Inseln,  das  bis  zu  den  Rocky  Mountains 
reiclite.  Von  den  alten  kristallinischen  Gesteinen  dieser  Inseln  trugen  Bran- 
dungswellen  und  Strome  Sand  und  Gerolle  ab,  die  in  Gestalt  einer  weitausgedehnten 
Decke  von  Sandstein  und  Konglomerat  teilweise  am  Meeresufer  und  teilweise  in 
seichtem  Wasser  an  der  Kiiste  oder  in  Buchten  abgelagert  wurden.  In  einigen  Ge- 
bieten  finden  sich  Aufschliisse,  in  clenen  diese,  viel  lokales  Material  enthaltenden 
Sedimente  gegen  die  unregelmaBige  Oberflache  der  diese  Strandlinie  bildenden 
kristallinischen  Gesteine  anstoBen.  So  war  der  zentrale  Teil  der  Black  Hills  in 
den  friiheren  Stadien  dieser  Periode  moglicherweise  eine  Insel  und  die  Laramie 
Range  und  Rocky  Mountain  Front  Range  wahrend  einer  langen  Periode  aus  dem 
Cambrischen  Meere  emporragende  Hochlander.  Im  nordl.  Teil  der  Provinz  sam- 
melten  sich  machtige  Ablagerungen  in  dem  MaBe  an,  als  die  Transgression  wah¬ 
rend  des  Mittleren  Cambriums  andauerte ;  es  ist  aber  kein  Beweis  dafiir  vorhanden, 
claB  sie  sich  bis  in  das  ostl.  Colorado  fortsetzte.  Die  sparlichen  Ablagerungen  des 
Oberen  Cambriums  bei  Manitou  micl  Canon  City  weisen  aber  darauf  bin,  daB 
die  See  schlieBlich  die  Linie  der  gegenwartigen  Colorado  Front  Range  erreiclite, 
und  da  die  Ablagerungen  in  Buchten  stattfanden,  die  moglicherweise  mit  groBeren 
Arealen  offenen  Wassers  in  Verbindung  standen,  so  lag  ohne  Zweifel  ein  groBes 
Areal  von  Ablagerungen  des  Oberen  Cambriums  ostlich  unter  Colorado. 

Die  Transgression  hielt  auch  noch  wahrend  des  Unteren  Silurs  an,  und  miissen 
ostlich  von  den  Rocky  Mountains  ausgedehnte  Ablagerungen  kalkiger  Sedimente 
stattgef unden  haben,  die  unter  dem  ost lichen  Colorado  betraclitliche  Machtigkeit 
erreichen.  Mit  Ausnahme  der  Buchten  lag  die  Westkiiste  augenscheinlich  ostlich 
von  der  ausgedehnten  Red  Beds-Granitauffaltung.  Vielleicht  erstreckten  sich  die 
Ablagerungen  urspriinglich  auch  weiter  westlicli  langs  der  Gehange  der  Rockies 
und  wurden  durcli  spater  einsetzencle  Erosion  an  den  steileren  Kiisten  abgesetzt. 

Vom  Schlusse  des  Unteren  Silurs  bis  zur  Unteren  Kreide  bietet  die  Auffaltung 
langs  der  Westgrenze  der  Great  Plains  Region  keine  Stiitzpunkte  fiir  die  geologische 
Zeitenfolge.  Oberes  Silur  und  Devon  felilen  durchaus;  vielleicht  deshalb,  weil 
nur  eine  Flachsee  oder  niedriges  Land  da  war,  die  keine  bemerkenswerten  Spuren 
der  Erosion  hinterlassen  konnten. 

Im  Unteren  Carbon  fand  eine  ausgesprocliene  Senkung  statt,  die  Tiefseeverhalt- 
nisse  fiber  die  ganze  Region  schuf.  In  dieser  Periode  bemerken  wir  eine  Ablage- 
rung  kalkiger  Sedimente,  die  uns  heute  in  Schichten  reinen  Kalksteins  von  meh- 
reren  hundert  Meter  Machtigkeit  in  den  Black  Hills,  den  Bighorn  Mountains,  dem 
Hartville  Uplift  und,  wenn  auch  weniger  maclitig,  in  isolierten  Distrikten  Colo- 


1)  Preliminary  report  on  the  geology  and  underground  water  resources  of 
the  central  Great  Plains  (Prof.  pap.  32  d.  Svy.);  Geology  and  underground  waters 
of  the  Arkansas  valley  in  eastern  Colorado  (Prof.  pap.  52  cl.  Svy.). 
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rados  entgegentreten.  Der  das  Untere  Carbon  reprasentierende  Millsap-Kalkstein 
ersclieint  nur  an  einigen  Stellen  der  Rocky  Mountain  Front  in  Colorado,  augen- 
scheinlich  in  angeschwemmtem  Land,  das  sich  westlich  von  einer  jetzt  unter 
Sedimenten  des  Oberen  Carbons  begrabenen,  allgemeinen  Strandlinie  erstreckte. 
Im  spateren  Untercarbon  fand  Auffaltung  statt,  die  die  Bildung  seicliter  See- 
becken  nach  sich  zog,  mit  Bildung  kalkiger  und  sandiger  Sedimente  in  einigen  Teilen 
der  Region  im  Nordwesten,  walirend  langs  der  Front  Range  in  Colorado  ein  Zuriick- 
weiclien  der  Strandlinie  von  unbekannter  Ausdehnung  ostwarts  stattfand,  ein 
Verlialtnis,  das  durch  eine  ausgesprocliene  Diskordanz  der  obersten  Schicht  des 
Millsap-Kalksteins  bestatigt  wird. 

Walirend  des  Mittleren  oder  Oberen  Carbons  dehnte  sich  die  Strandlinie  langs 
der  heutigen  Rocky  Mountain  Front  Range  aus,  und  die  grobkornigen  roten  Sedi¬ 
mente  der  Red  Beds  (Fountainformation)  wurden  zum  Teil  auf  Granit  abgelagert. 
Starke  Stromungen  und  langsam  flieBende  Gewasser  miissen  damals  Buchten- 
bildungen  erzeugt  haben,  und  ein  seiclitesMeer  erstreckte  sich  weit  nach  Osten  und 
Siidosten.  SchlieBlich  aber  nahm  die  T'iefe  des  Meeres  in  gedachten  Richtungen 
zu,  und  die  grobkornigen  Ablagerungen  wichen  zum  Teil  solchen  von  Kalksteinen 
und  Schiefern.  Kalksteine  treten  aucli  im  Norden,  in  Wyoming,  und  im  Siiden, 
in  New  Mexico,  auf,  so  daB  das  Hauptgebiet  der  Ausscheiclung  der  grob¬ 
kornigen  Sedimente  zwischen  clem  Huerfano  River  und  der  Wyo  ruing - 
Staatsgrenze  gelegen  haben  muB.  Im  Perm  bilclete  sich  ein  seichtes  Meer, 
das  sich  fiber  den  westlichen  Teil  der  Region  der  Central  Plains  und  weit  nach 
Nordwesten  erstreckte.  In  diesem  Becken  wurde  die  groBe  Masse  der  roten  Schiefer- 
tone  der  Chugwaterf or mation1),  oder  die  oberen  Red  Beds  mit  ihren  aus- 
gedehnten,  zwiscliengelagerten  Schichten  von  Gips  ausgeschieden,  die  vielleicht 
Produkte  eines  ariclen  Klimas  sind.  Der  sandige  Ton  dieser  Bildung  sammelte 
sich  in  diinnen  Lagen  bis  zu  einer  Machtigkeit  von  200—350  m  in  Wyoming 
und  den  Black  Hills,  ist  aber  betrachtlich  geringer  in  Colorado.  Hinsichtlicli  der 
tiefroten  Farbung  der  Red  Beds  betont  Darton  ihre  groBe  Gleichf drmigkeit ;  rot 
sei  demnach  die  urspriingliche  Farbe  des  Gesteins  gewesen,  und  cliese  Farbe  bleibe 
sich  nicht  nur  iiberall  im  Ausgehenden  gleicli,  sondern  zeige  sich  aucli  innerhalb 
der  ganzen  Machtigkeit  der  Formation,  wie  aus  Tiefbohrungen  hervorgehe.  Sie 
sei  also  nicht  auf  spatere  oder  auf  Oberflaclienoxydation  zuriickzufiihren.  Diese 
Ausscheidung  roten  Schlammes  wurde  zeitweise  durch  cliemischen  Niedersclilag 
verhaltnismaBig  reinen  Gipses  unterbrochen,  der  in  Machtigkeit  von  wenigen 
Zoll  bis  10  m  variiert  und  oft  frei  von  jecler  Beimischung  mechanischer  Sedi¬ 
mente  ist.  Diese  Gipsscliichten  sind  oline  Zweifel  das  Produkt  der  Evaporation, 
walirend  meclianische  Sedimentbildung  zeitweilig  aufgelioben  war:  Verhaltnisse, 
die  auf  einen  verminderten  Regenfall  hinweisen.  Anders  kann  man  wolil  sonst 
kaum  ihre  fast  allgemeine  Reinlieit  verstelien.  Die  groBte  Menge  der  roten  Sedi¬ 
mente  wurde  in  seichtem  Wasser  abgeschieden,  so  daB  Senkung  und  Absatz  walirend 
der  meisten  Zeit  gleichen  Schritt  liielten. 

Im  Siidosten,  in  Kansas  und  Oklahoma,  wurden  gleichzeitig  mit  den  gips- 
haltigen  Red  Beds  clunkle  Scliiefertone  abgesetzt,  in  die  jene  ubergelien.  Diese 
Schiefer,  permisclien  Alters,  enthalten  Salzlager  und  Gipsscliichten  in  wechselnden 
Horizonten.  Audi  im  Siiclosten  sind  einige  der  untersten  Red  Beds  durch 
Kalksteine  in  den  Schichten  des  Unteren  Perms  als  Produkte  der  Tiefsee  ver- 
treten.  Ob  der  Absatz  der  Red  Beds  bis  in  die  Trias  oder  walirend  dieser  in  der 
Region  der  Central  Plains  andauerte,  laBt  sich  (nach  Darton)  nicht  entsclieiden; 
jedenfalls  aber  kam  der  Absatz  der  Red  Beds  durch  Auffaltung,  die  die  ganze 
Region  fiber  den  Seespiegel  erliob,  zum  AbschluB.  Walirscheinlicli  dauerten  diese 
Verhaltnisse  walirend  des  spateren  Teils,  wenn  nicht  der  ganzen  Trias  und  des 
Jura  fort,  walirend  welclier  Zeit  keine  Absatze  mehr,  aber  walirscheinlicli  geringe 


1)  Die  Chug  water  Formation  ist  identiscli  mit  der  Lykins. 
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Erosion  stattfand.  Siidlich  von  der  Wyoming  Staatsgrenze  ist  dieses  Intervall 
durcli  den  Hiatus  zwischen  den  oberen  Red  Beds  und  der  auf  ihnen  lagernden 
Morrisbnformation  gekennzeiclmet. 

So  weit  die  summarischen  Ausfiihrungen  Bartons,  aus  denen  ersicbtlicb  ist, 
dab  er  nicht  wie  Fenneman  drei,  sondern  nur  eine  Serie  der  Red  Beds  unter- 
scheidet,  bzw.  nur  von  »unteren«  und  » oberen «  Red  Beds  spricht  und  fur  die 
Zuteilung  dieser  Bildung  zur  Trias  nur  ein  »Walirscbeinlicli «  iibrig  hat.  Im 
ubrigen  decken  sich  elie  Ausfiihrungen  Fennemans  im  wesentlichen  mit  jenen  von 
Darton,  nur  legt  er  ein  groBeres  Gewicht  auf  die  morphologisclien  Veranderungen, 
die  wahrend  der  verscliiedenen  Transgressionen  stattgefunden  liaben. 

Die  Bed  Beds  siidlieli  und  westlich  der  Rocky  Mountains. 

Wenn  man  mit  der 'Atchison,  Topeka  und  Santa  Fe-Eisenbahn  die  kontinentale 
Wasserscheide  bei  dem  durch  seine  Kohlenlager  wichtigen  Platze  Raton  (spr. 
Ratuhn)  in  2135  m  Meereshohe  iiberschritten  hat,  bemerkt  man  westl.  vom  Bahn- 
bett  gewaltige  Ziige  der  Red  Beds,  die  auch  noch  bis  iiber  Las  Vegas  hinaus  bis 
nach  Albucpiercpre  und  westl.  davon  die  landschaftliche  Szenerie  durch  ihren 
Formenreichtum  beleben.  Leider  sind  die  Red  Beds  hier  noch  verhaltnismaBig 
wenig  erforscht,  da  der  fast  vollstandige  Mangel  an  Wasser  in  diesen  geologisch  inter- 
essanten  Gegenclen  nur  einer  wohlausgeriisteten  Expedition  es  moglich  machen 
wiirde,  in  diesen  Wiistengegenden  auf  langere  Zeit  Aufenthalt  zu  nelimen. 

Li  New  Mexico  sind  bisher  nur  die  Red  Beds  im  zentralen  Teile  des  Staates, 
vom  Galisteo  Creek  am  stidl.  Ende  der  Rocky  Mountains  bis  zum  Orte  Rincon, 
200  Meilen  siidlich  davon,  so  wie  in  der  Nahe  von  Elephant  Butte  am  Rio  Grande, 
ein  Ort,  der  die  Fra  Cristobal  Range  im  Norclen  und  die  Sierra  de  los  Caballes  im 
Siiden  hat,  naher  untersucht. 

Nacli  den  Untersuchungen  von  Willis  T.  Lee1)  lassen  die  Red  Beds  von 
Galisteo  bis  Rincon  gleiclr  den  Red  Beds  ostl.  der  Rockies  ebenfalls  drei  wohl 
voneinander  zu  unterscheidende  Abteilungen  erkennen.  Die  unterste,  aus  mas- 
sivem,  dunkelrotem  Sandstein  bestehend,  hat  eine  Machtigkeit  von  250  m  im 
Maximum.  Die  mittlere  Scliiclit  besteht  aus  liellroten  und  weiBen  Scliiefertonen, 
mit  zwischengelagerten  Bandern  von  Kalkstein.  Wichtig  ist  das  Auftreten  von 
Gipslagern  in  dieser  Schiclit,  die  stellenweise  45  m  machtig  sind;  wo  Gips  ansteht, 
fehlt  Kalkstein.  Die  obere  Abteilung  der  Red  Beds  besteht  aus  wechsellagernden 
Schichten  von  gelbem,  hellrotem  und  wei'Bem  Sandstein  und  Schieferton,  bei 
einer  Machtigkeit  von  einigen  hundert  Meter;  sie  ist  gipsfrei. 

In  der  in  Rede  stehenden  Region  lagern  die  Red  Beds  diskordant  auf  Kalk- 
steinschickten  des  Oberen  Carbons.  An  der  Basis  der  roten  Schichten  lagert  ein 
Kalksteinkonglomerat,  dessen  Geschiebe  Fossilien  enthalten,  die  identisch  mit  jenen 
sind,  auf  denen  die  Konglomerate  aufsetzen.  Diese  Tatsache  konstatiert  Lee 
besonders  von  den  Hohenziigen  ostlich  von  Socorro,  im  Abo  Canon  ostlicli  von 
Belen  und  am  nordl.  Ende  der  Sandia  Mountains.  Mehrere  Kalksteinserien  der 
mittleren  Abteilung  der  Red  Beds  enthalten  ebenfalls  Fossilien,  die  obere  Ab¬ 
teilung  dagegen  nur  wenige. 

In  der  siidl.  Halfte  der  Region  kommt  eine  mehrere  hundert  FuB  machtige 
Kalkstein  serie  vor,  die  auf  der  vorigen  auf  lagert  und  sehr  fossilienreicli  ist.  Wie 
Lee  ausfiihrt,  hat  Girty  die  Fauna  der  Red  Beds  zum  Oberen  Carbon  gezalilt; 
er  erwahnt  ferner,  daB  die  Fauna  des  auf  den  Red  Beds  folgenden  Kalksteins 
ebenfalls  in  das  Carbon  gehort  und  moglicherweise  alter  ist,  als  die  Guadalupian 
Fauna2),  oder  mit  anderen  Worten,  daB  die  gesamten,  700  m  machtigen 

1)  The  Red  Beds  of  the  Rio  Grande  Region  in  Central  New  Mexico.  Journal 

of  Geology.  Vol.  15.  1907.  S.  52 ff. 

2)  Vgl.  Girty,  The  Guadalupian  Fauna.  Prof,  paper  58  d.  Survey.  1908. 
651  S.  31  Taf. 
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Red  Beds  der  Rio  Grande  Region  dem  Carbon  angehoren  und  wahr- 
scheinlich  alter  sind,  als  das  Guadalupian  oder  das  sogen.  Perm  des 
westlicken  Texas. 

Keine  roten  Sedimente  wurden  unmittelbar  iiber  den  obersten  Kalksteinlagern 
des  Carbons  beobachtet. 

Da  nun  die  Red  Beds  ostl.  und  westl.  der  Rio  Grande  Region  bislier  wenigstens 
zum  Teil  als  zur  Trias  geliorig  bezeiclinet  wurden,  so  muB  es  in  der  Tat  be- 
fremdlich  erscheinen,  daB  die  ganze  Serie  der  700  m  machtigen  Red  Beds  der  be- 
schriebenen  Region  alter  als  permisch  sein  soil.  Lee  meint  aber,  daB  fiir  den 
Fall,  daB  triassische  und  permische  Scliichten  jemals  in  der  betr.  Region  abgelagert 
wurden,  diese  vor  der  Ablagerung  der  zur  Oberen  Kreide  gehorenden  Sedimente 
abradiert  wurden.  Weiteren  Untersuchungen  diirfte  es  vorbehalten  sein,  in  dieser 
Saehe  endgiiltige  Klarheit  zu  scliaffen. 

Eine  zweite  oder  jiingere  Red  Beds-Serie  besclireibt  Lee  in  seinem  Bericht 
westl.  von  Engle,  nahe  Elephant  Butte.  Sie  besteht  aus  Schiefertonen,  Sandstein 
und  Konglomerat  von  lebhaften  Farbentonen  und  ist  im  Mittel  einige  hundert 
Meter  machtig.  Die  Schicht  ist  nur  da  gut  aufgeschlossen,  wro  der  Rio  Grande  und 
seine  Nebenfliisse  sie  erodiert  haben,  besonders  zwischen  den  Caballos-  und  Fra 
Cristobal  Mountains.  Die  Schicht  stellt  das  oberste  Glied  kohlefiilirender  Sand- 
steine  dar  und  enthalt  neben  fossilen  Pflanzenresten  Knoclien  von  Dinosauriern 
( Tricerato'ps ).  Gidley  vom  National  Museum  in  Washington  hat  diese  Red 
Beds  als  »late  cretaceous «  bezeiclinet.  Eine  ahnliche  Serie  findet  sich  norcll. 
der  genannten  Region. 

In  einer  spateren  Publikation1)  teilt  Lee  die  Red  Beds-Serien  des  Oberen 
Carbons  des  zentralen  New  Mexico  in  eine  untere  (Magdalena  group)  und  in 
eine  obere  (Manzano  group)  Gruppe.  Die  Manzano  stellt  die  eigentliclien  Red 
Beds  des  Carbons  dar.  Die  Magdalena  teilt  er  dann  weiter  in  die  150—250  m 
maclitige  Sancliafor mation,  die  den  unteren  Teil  der  Magdalena  darstellt, 
wahrencl  er  den  oberen  Teil  als  Madero  -  Kalkstein  klassifiziert.  Unterhalb  der 
Manzano  lagert  die  Yesoformation,  die  von  dem  Abo-tSandstein  gefolgt  wird. 

Auch  in  den  Zuni  Mountains  wurden  von  Dutton  sclion  friiher  bis  zu  550  m 
mkchtige  Red  Becls-Schichten  des  Oberen  Carbons  und  Perms,  die  direkt  auf 
pracambrischem  Gestein  auflagern,  nacligewiesen2). 

Sehr  wichtig  ist  auch  das  Vorkommen  von  Erzlagerstatten  in  den  Red  Beds 
New  Mexicos,  in  denen,  vergesellschaftet  mit  Kupfer,  Calcit,  Baryt,  Pyrit,  Eisen 
und  Kohle  auftreten.  Die  Erzvorkommen  bilden  die  direkte  Fortsetzung  des  sich 
vom  nordlich  zentralen  Utah  siidostlich  durch  den  siidwestlichen  Teil  von  Colorado 
und  den  nordwestlichen  Teil  New  Mexicos  bis  nach  Texas  erstreckenden  Giirtels 
erzhaltiger  Zonen3). 

Hinsichtlicli  der  Genesis  der  Red  Beds  ist  Lee  der  Ansiclit4),  daB  in  der  Rio 
Grande-Region  Beweise  fiir  Auffaltung  und  Erosion  im  mittleren  Obercarbon  vor- 
handen  seien,  welclie  Veranderungen  in  der  Topograpliie  des  Gebiets  unmittelbar 
vor  der  Ablagerung  der  Manzanoschichten  stattfanden.  »Diese  Auffaltung  kanh 
moglicherweise  friihe  genug  eingetreten  sein,  um  die  Ablagerung  der  unteren 
(Magdalena)  Red  Beds  zu  verhindern,  wahrend  ihr  Nichtvorkommen  im  Rio  Grande 
Valley  sich  besser  als  ein  Resultat  der  Erosion  erklaren  laBt.  Wegen  der  Unsicher- 

4)  Lee  u.  Girty,  The  Manzano  Group  of  the  Rio  Grande  Valley,  New  Mexico, 
Bull.  389  d.  Svy. 

2)  Cl.  E.  Dutton,  Mount  Taylor  and  the  Zuni  Plateau.  6tli  Ann.  Rep.  d. 
Svy.  S.  105. 

3)  W.  Lindgren,  L.  C.  Graton  u.  Chas.  H.  Gordon,  The  ore  deposits  of 
New  Mexico.  Prof,  paper  68  d.  Svy.  1910.  —  S.  F.  Emmons,  The  copper  in  the 
Red  Beds  of  the  Colorado  Plateau  region.  In  Bull.  260  cl.  Svy. 

4)  Bull.  389.  S.  39. 
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heit  der  Altersbestimmung  der  Schichten  oberhalb  des  basalen  Konglomerats  bei 
Bernal,  Rowe  und  im  Apache  Canon  laBt  es  sich  nicht  sagen,  ob  diese  Auffaltung 
mit  jener  gleichalterig  ist,  die  in  der  spateren  Magdalenazeit  stattfand,  oder  ob 
sie  mit  jener  Auffaltung  zusammenfallt,  die  eine  ausgedehntere  Erosion  nach  sich 
zog,  derzufolge  eine  starkere  Diskordanz  an  der  Basis  der  Red  Beds  im  Apache 
Canon,  der  man  ein  permisches  oder  triassisclies  Alter  zuschreibt,  nachweisbar  ist. « 

Von  den  Red  Beds  New  Mexicos  wenden  wir  uns  nordwarts  in  das  Gebiet  der 
San  Juan  Mountains1). 

Diese  gewaltige  Gebirgsgruppe  besteht  in  der  Hauptsache  aus  tertiaren  Erup- 
tivgesteinen,  die  auf  palaozoischen  und  jungeren  Sedimenten  ruhen,  die  ihrerseits 
wieder  in  diskordanter  Lagerung  pracambrische  Gebirgsglieder  bedecken.  Wichtig 
ist  dabei  die  Tatsache,  daB  samtliche  Gebirgsglieder  vom  Palaozoicum  aufwarts 
von  einem  Punkt  im  westlich  zentralen  Teil  der  ganzen  Kette  siidlich,  westlich 
oder  nordlich  fallen. 

Uber  die  geologische  Stellung  der  Sedimentarschichten,  ilire  lithologische 
Zusammensetzung  und  Korrelation  gibt  die  nachfolgende  tabellarische  Ubersicht 
Auskunft. 


Sckichtenfolge  der  Sedimentarablagerungen  im  Gebiet  der  San 

Juan  Mountains. 


(Bearbeitet  nach  dem  Ouray  Folio  des  Geologic  Atlas.) 


Periode 

Name  der  Serie 

Charakter  und  lithologischer  Bestand 

Kreide 

Mesaverde- 

formation 

Serie  grauer  oder  gelblicher,  quarzitischer  Sand- 
steine  und  sandiger  Mergelschiefer.  Massiv  und 
kreuzschichtig  im  unteren  Teil;  Kolilenfloze  im 
oberen  Teil.  Zahlreiche  Fossilien  von  Inverte- 
braten.  100  m  machtig. 

Man  cos- 
shale 

Weiche,  dunkelgraue  bis  schwarze,  kohlelialtige 
Tonschiefer  mit  Linsen  unreinen  Kalksteins. 
Fossilienfiihrend.  400  m  machtig. 

Dakota 

sandstone 

Grauer  oder  rostbrauner  Sandstein  mit  wecliseln- 
clen  Mengen  von  Konglomerat,  mit  Einscliliissen 
von  Hornstein  an  der  Basis.  Schwach  fossilien- 
fuhrend.  35—70  m  machtig. 

Jura 

Me  El  in  of  or- 
m  at  ion  (syn. 
Morrissonfor- 
mation,  Como 
bedsu.Flaming 
gorge  group). 

Serie  wechsellagemder,  leiclit  zerreiblicher,  fein- 
korniger,  gelblicher  oder  graulicher  Sandsteine, 
Schiefertone  und  Kalksteine.  Die  Schiefertone 
sind  grim,  hell-  oder  dunkelrot  bis  schokolade- 
braun.  Fossilienfrei.  170 — 270  m  machtig. 

2)  Vgl.  Geologic  Atlas,  Folio  57  (Telluride),  120  (Silverton),  130  (Rico),  131 
(Needle  Mountains),  153  (Ouray),  171  (Engineer  Mountain).  —  Cross  u.  Howe, 
Red  Beds  of  south-eastern  Colorado.  Bull.  Geolog.  Society  of  Am.  1905.  Vol.  15. 
S.  447. 
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Periode 

Name  der  Serie 

Charakter  und  lithologischen  Bestand 

Jura 

La  Plata 
sandstone 
(syn.  Whyte 
cliff  sandstone) 

Zwei  massive  ScliichtenstoBe  zerreiblicher,  weiBer, 
kreuzschichtiger,  quarzitischer  Sandsteine  mit 
zwischengelagertem,  schmalem  Band  eines  dunk- 
len  Kalksteins  oder  kalkhaltigen  Schiefers,  der 
teilweise  in  Breccie  iibergeht.  Fossilienfrei.  35  m 
machtig. 

Trias 

—Diskordanz— 

Doloresf  or- 
mationn(syn. 
Shinarump-  u. 
Vermilion  Cliff 
format,  d.  Pla¬ 
teau  Region) 

Sandige  Mergel  und  feinkornige  Sandsteine  und 
Tonschiefer  von  grellroter  Farbe,  mit  feinem 
Kalksteinkonglomerat  nahe  der  Basis,  in  dem 
Zahne  und  Musclieln  von  Gasteropoden  vorkom- 
men,  die  auf  triassisches  Alter  hinweisen.  35  m 
machtig. 

Perm 

—Diskordanz— 

Cutlerf  or- 
mation  (syn. 

Fountainfor- 
mation  der  Red 
Beds) 

Serie  grellroter  Sandsteine  und  hellroter  » grits « 
und  Konglomerat,  wechsellagernd  mit  sandigen 
Schiefern  und  erdigen  oder  sandigen  Kalksteinen 
von  verschiedenen  Farbenabstufungen  in  Rot. 
750  m  und  mehr  machtig.  Eisenscliiissig. 

Oberes 

Carbon 

Hermosa- 
f  ormation 
(syn.  Aubrey- 
formation  von 
Utah  und 
Arizona) 

Serie  von  »grits«,  Sandsteinen,  Schiefern  und  Kalk¬ 
steinen  in  variierender  Verteilung.  »Grits«  und 
Sandsteine  herrschen  in  den  mittleren  und  un- 
tferen  Teilen  in  massiger  Lagerung  vor,  wahrend 
der  unterste  Teil  aus  diinnschichtigen  Sand¬ 
steinen,  Schiefertonen  und  Kalksteinen  besteht. 
Fossilien  von  Invertebraten  kommen  im  Schiefer 
und  Kalkstein  vor.  400—700  m  machtig. 

Mittleres  und 
Unt.  Carbon 

Molasforma¬ 
tion  (syn. 
Lykinsforma- 
tion  der  Red 
Beds) 

Rote,  kalklialtige  Schiefer  und  Sandsteine  mit  Ein- 
schliissen  von  Quarzit,  Hornstein  und  Kalkstein, 
die  Fossilien  des  Unteren  Carbons  (Mississippian) 
und  diinne  Kalksteinlinsen,  die  solche  des  Oberen 
Carbons  (Pennsylvanian)  enthalten.  Bis  20  m 
machtig. 

Aus  der  vorstehenden  tabellarischen  Ubersicht  geht  hervor,  daB  die  Lagerung 
der  einzelnen  Red  Beds-Serien  nicht  genau  mit  jener  ostlich  der  Rocky  Mountains 
ubereinstimmt.  Die  Molasformation  ist  die  alteste  der  roten  Sedimentarbildungen 
und  ruht  ihrerseits  diskordant  auf  dem  bis  zu  60  m  machtigen,  der  Devonformation 
zugehorigen,  fossilienfiihrenden  Ouraykalkstein  auf.  Die  mit  der  Morrison  iden- 
tische  Me  Elmoformation  wird  hier  dem  Jura  (statt  Untere  Kreide)  zugeteilt. 

Eine  alien  wissenscliaftlichen  Anspriichen  geniigende  Erklarung  der  Genesis 
der  Red  Beds  des  San  Juan-Distrikts,  selbst  auf  Grund  des  vorliegenden  Materials 
zu  geben,  ist  heute  noch  unmoglicli,  da  einerseits  das  ganze  Gebiet  noch  nicht  in 
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alien  Einzelheiten  geniigend  erforsclit  ist,  und  weil  weiter  die  wahrend  der  Tertiar- 
zeit  gerade  in  den  San  Juan  Mountains  iiberaus  lieftig  wirkenden  dynamisclien 
Krafte  durch  Auff alt-ungen,  Verwerf  ungen  und  vulkanische  Ausbriiche  den  Bau 
des  Gebirgssystems  derart  veranderten,  daB  nur  sebr  schwer  ein  urspriingliches 
Bild  der  Ablagerung  der  zweifellos  einen  fluviatilen  Ur  sprung  aufweisenden  Red 
Beds  gewonnen  werden  kann.  Audi  ist  es  niclit  moglich,  festzustellen,  inwieweit 
das  Kreidemeer  die  San  Juan  Mountains  bedeckte,  da  Tuffe  und  Laven  eine  nakere 
Priifung  darunterliegender  Sckichten  aussclilieBen.  Die  gegenwartige  Erliebung 
der  ganzen  Region  iiber  den  Meeresspiegel  muB  als  das  Resultat  zalilreiclier  oszilla- 
torischer  Bewegungen  in  der  Gestalt  von  Auffaltungen  und  Einsenkungen  he- 
trachtet  werden,  die  mit  deni  Schlusse  der  Kreide  stattfanden. 

Ohne  weiter  auf  die  anderen  Vorkommen  der  Red  Beds  im  W.  des  Kontinents 
nalier  einzugelien,  da  ein  solclies  Unternehmen  nur  ein  weiteres  Fortspinnen  des 
bereits  Gesagten  mit  gleiclizeitiger  Hinzufiigung  von  etwa  eineni  Dutzend  oder 
mehr  Namen  fiir  eine  und  dieselbe  Saclie  bedeuten  wiirde,  sei  nur  noch  des  Vor- 
kommens  machtiger  Red  Beds-Ablagerungen  triassisclien  Alters  im  nordlichen 
Washington  gedacht,  wo  sie  in  den  das  Methow  Valley,  nalie  dem  Orte  Ventura, 
begrenzenden  Gebirgsziigen,  vergesellscliaftet  mit  Sandsteinen,  Schiefern  und 
Kalksteinen  der  Similkameenformation  im  Westen  imd  dem  Winthropsandstein 
im  Osten,  beide  der  Kreide  zugekorig,  auftreten.  Die  Venturabildung  streicht 
nord-siidlich  bei  steilem  ostlichen  Fallen1). 

Morpliologie  der  Red  Beds. 

Uber  die  allgemeine  Morpliologie  der  Red  Beds  gibt  Fig.  1  naheren  AufscliluB. 

Als  besonders  in  die  Augen  springende  Eigentiimlichkeit  samtlicher  Gebilde, 
abgesehen  von  den  bizarren  Formen,  ist  das  meist  sehr  steile  Fallen  (75—45°) 
gegen  die  Ebene.  An  jenen  Stellen  wo  die  Red  Beds  im  Kontakt  sind  mit  den 
archaischen  Gesteinen,  ragen  sie  senkrecht  oder  naliezu  senkreclit  aus  der  Ebene 
empor;  liier  sind  sie  auch  am  gewaltigsten  entwickelt  und  erreiclien  (z.  B.  bei 
Eldorado  Springs)  eine  Holie  von  500—  600  m  iiber  der  Talsolile.  Bei  dem  ge- 
nannten  Ort  hat  vor  einigen  Jahren  die  Denver,  Northwestern  and  Pacific  Railway 
(Moffat  Road)  melirere  Tunnels  durcli  sie  hindurcligetrieben,  die  liber  250  m  iiber 
der  Talsolile  liegen. 


Fig.  1.  Profil  der  Lagerung  der  Red  Beds  an  den  Foothills,  westl.  von  Denver 
Colo,  (nach  Fennemakn",  U.S.  Geol.  Soy)  a-aVerwerfung*. 


An  jenen  Stellen  wo  die  Red. Beds  niclit  mehr  im  Kontakt  mit  den  eigent- 
liclien  Foothills  sind,  wie  z.  B.  bei  Morrison  und  von  da  siidlich  bis  zum  Garden  of 
the  Gods,  liegt  zwisclien  ihnen  und  den  Foothills  ein  Tal  von  etwa  2—3  Meilen 
Breite,  in  dem  die  Red  Beds  die  ostliche  Grenzwand  bilden.  Gerade  an  diesen 


!)  J.  C.  Russell,  A  preliminary  paper  on  the  geology  of  the  Cascade  Mountains 
in  northern  Washington.  20.  Ann.  Rep.  d.  Svy.  Part  II.  S.  83—210. 
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Stellen  laBt  sich  am  besten  ilire  petrographische  Zusammensetzung  studieren.  Die 
Kette  der  Red  Beds  ist  indessen  nicht  kontinuierlich ;  ihre  direkte  Fortsetzung  wird 
oft  auf  Meilen  unterbrochen,  und  nur  bier  und  da  ragen  einzelne  Gebilde  in  die  Liifte. 

Die  steile  Aufriclrtung  der  Red  Beds  fallt  in  das  Tertiar.  Wahrend  dieser 
Periode,  in  der  die  Hochgebirgskette  der  Colorado  Front  Range  in  die  Erscheinung 
trat,  bzw.  durch  sukzessive  dynamische  und  vulkanisclie  Krafte  aus  groBer  Tiefe 
langsam  emporgepreBt  wurde,  fand  eine  Teilung  der  urspriinglich  horizontal  ab- 
gelagerten  Red  Beds-Schichten  in  eine  ostliclie  und  westliche  Halfte  in  der  Weise 
statt,  daB  die  von  unten  gehobenen  granitiscken  Massen  die  iiber  ihnen  lagernden 
Red  Beds  durchbrachen,  sie  gewissermaBen  beiseite  schiebend,  um  dann,  da  kein 
weiteres  Hindernis  mehr  im  Wege  war,  allmahlicli  bis  zu  einer  Meereshohe  von 
3500  m  sich  zu  erheben.  Seit  dem  Tertiar  hat  eine  weitere  Hebung  der  Front 
Range  nicht  mehr  stattgef unden. 

Die  mit  diesem  HebungsprozeB  Hand  in  Hand  geliende  orogenetische  Bewegung 
lieB  auch  gleichzeitig  die  groBe  Zahl  der  W.-O.  streichenden  Canons  entstehen 
(u.  a.  Clear  Creek-,  Bear  Creek,  Turkey  Creek-,  Platte  Canon  usw.),  die  den  von 
der  Front  Range  herabstromenden  Gewassern  einen  natiirlichen  Weg  wiesen.  Wah¬ 
rend  der  Eiszeit,  die  bekanntlich  auch  die  Front  Range  betraf ,  wurde  das  erodierende 
und  ausfeilende  Werk  des  Wassers  in  erhohtem  MaBe  fortgesetzt  und  griff  in  gleicher 
Weise  auch  die  Red  Beds  machtig  an,  riB  sie  von  den  Ausgangen  der  Canons  weg 
oder  trug  sie  an  anderen  Stellen  vollig  ab  und  schuf  zugleich  jene  bizarren  Gebilde, 
die  heute  die  Bewumderung  aller  erregen,  die  sie  zum  ersten  Male  geschaut  haben. 

Mit  der  Hebung  der  Front  Range  ging  gleichzeitig  ein  Einsinken  der  Ost- 
halfte  der  Foothill -Region  Hand  in  Hand,  clemzufolge  die  Red  Beds  heute  nicht 
mehr  bis  zu  jener  Meereshohe  anstehen,  in  der  wir  sie  erwarten  sollten.  Creta- 
ceische  und  jiingere  Schichten  bedecken  sie  heute  bis  zur  Mississippi-Talebene, 
und  nur  die  steil  aufgerichteten,  gegen  die  archaischen  Foothills  anstoBenden 
Red  Beds  sind  als  letztes  Uberbleibsel  dieser  groBartigen,  gebirgsbildenden  Vor- 
gange  stehen  geblieben. 

Auf  der  W.-Seite  der  Front  Range  fand  ein  Einsinken  des  Landes  nicht  statt, 
weshalb  denn  auch  die  Red  Beds  dort  im  allgemeinen  nicht  jene  Konfiguration 
zeigen  wie  auf  der  Ostseite.  Sie  sind  dort  im  groBen  und  ganzen  noch  in  ihrer  ur- 
spriinglichen  Lage  geschichtet,  teil weise  zwischen  alteren  und  jiingeren  Gebirgs- 
gliedern  eingekeilt,  teilweise  auch  vollig  frei  gelegt,  wie  beispielsweise  in  den  Talern 
des  Grand-  und  Green  River  oder  in  New  Mexico  und  Arizona. 

Eine  anclere  Eigentumlichkeit  der  steil  fallenden  Red  Beds  ist  die,  ich  mochte 
sagen,  dachschieferformige  Anordnung  der  einzelnen  Schichtimgsebenen,  die  dem 
Gestein  das  Aussehen  mehrerer  ubereinander  lagernder  Platten  verleihen.  Offen- 
bar  ist  diese  Erscheinung  eine  Phase  des  »GesteinsflieBens«,  indem  das  nach  ab- 
warts  stromende,  iiber  die  Red  Beds  flieBende  Wasser  den  Sandstein  zu  einer 
breiartigen  Masse  loste,  die,  dem  Gesetz  der  Schwere  folgend,  in  tragem  Abwarts- 
gleiten  diese  Gesteinslappen  erzeugt  hat.  Die  spater  einsetzencle  Erhartung  des 
Gesteins  hat  dann  die  weiclien  Massen  permanent  verfertigt. 

DaB  die  einzelnen  Serien  der  Red  Beds  verschiedene  Hartegrade  aufweisen 
und  vom  (untersten)  fast  gfanitharten  Fountain-Sandstein  bis  zum  (obersten) 
zwischen  den  Fingern  zerreibliclien  Lykins-Sandstein  alle  Stufen  der  Harteskala 
aufweisen,  ist  als  eine  direkte  Wirkung  des  Gebirgsdruckes  zu  erklaren. 

Sind  die  Red  Beds  eine  Wiistenlbildung? 

Die  Frage,  ob  die  Red  Beds  eine  Wustenbildung  darstellen  oder  als  eine 
Wirkung  aolischer  Krafte  zu  erklaren  sind,  ist  von  den  amerikanischen  Gelehrten 
niemals  gestellt  worden;  erst  in  der  neuesten  Zeit  hat  Barrell1)  miter  Bezug- 

x)  Journal  of  Geology.  Vol.  16  (1908).  S.  285—293.  —  Vgl.  auch  Hunting- 
ton  in  Bull.  Geol.  Soc.  oi  Am.  Vol.  18  (1907).  S.  379-382. 
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nahme  auf  die  von  den  Anhangern  dieser  Theorie  als  Hauptbeweisgrund  ins  Feld 
gefiihrte  rote  Farbe  der  Sandsteine  sie  aufgegriffen,  aber  im  ablehnenden  Sinne 
beantwortet. 

Es  ersclieint  untunlich,  an  dieser  Stelie  nochmals  die  eine  Wiistenbildung 
der  Red  Beds  befiirwortenden  Griinde  aufzuf  iihren ;  sie  konnen  als  geniigend  be- 
kannt  vorausgesetzt  werden,  und  sei  dieserbalb  einfach  auf  das  verwiesen,  was 
Em.  Kayser  und  Johannes  Walther  u.  a.  in  beregter  Sache  hierfiir  ins  Feld 
gefiihrt  liaben. 

Was  nun  die  gegenteiligen  Griinde  anbetrifft,  so  diirfte  zunachst  die  phv- 
sische  Unmoglichkeit  der  Ansammlung  von  mehreren  tausend  Meter  machtigen  Bil- 
dungen,  wie  es  die  Red  Beds  im  W.  Nordamerikas  nun  einmal  sind,  durch  aolische 
Krafte  in  Betraclit  zu  ziehen  sein.  Waren  sie  wirklich  aolischen  Ursprungs,  dann 
miiBten  diese  Krafte  vom  Ausgang  der  Carbonzeit,  wahrend  des  Perms  und  bis 
in  die  Trias  liinein  in  ununterbrochener  Tatigkeit  gewesen  sein  und  batten  durch 
keine  anderen  Agenzien  ein  Storung  erfahren  cliirfen,  aucli  selbst  wenn  man  an- 
nehmen  wollte,  claB  die  Wiistenlandschaften,  in  clenen  sie  sicli  ablagerten,  zeitweise 
der  Schauplatz  hereinbrechender  Meeresiiberflutungen  gewesen  waren.  Aber  auch 
angenommen,  claB  die  aolischen  Krafte  wahrend  dieser  ungeheuren  Zeitraume 
gewirkt  batten,  dann  miiBten  diese  roten  Sandsteinmassen  von  anderswoher  an 
ihren  jetzigen  Ort  der  Ablagerung  gebracht  worden  sein,  und  es  wiirde  sicli  sofort 
eine  andere  vorwitzigeFrage  stellen  lassen:  Wo  lagen  diese,  die  Red  Beds  liefernclen 
Festlancler,  und  wie  liaben  sie  sicli  dort  gebilclet?  Man  hat  allerdings  die  »Xord- 
atlantis  «  in  neuester  Zeit  als  Lieferanten  fiir  so  viele,  bislier  unerklarlich  gebliebene 
geologisch-palaogeographische  Fragen  in  die  Diskussion  gezogen  und  die  Red  Beds 
als  Produkte  der  Abtragung  von  cliesem  Kontinent  bezeichnet,  allein  es  liegt  nicht 
der  geringste  Gruncl  vor,  »in  die  Feme  zu  schweifen«,  ivo  das  »Gute  so  nahe  liegt «. 

Meiner  Meinung  nach  miissen  wir  die  Bildung  der  Red  Beds  an  denselben 
Stellen,  wo  sie  sicli  finden,  zu  erklaren  versuclien,  und  es  ist  auch  in  der  Tat  genug 
Material  zur  Hand,  was  fiir  eine  Erklarung  hinsichtlich  ilirer  Bildung  in  loco 
selbst  spriclit. 

Wahrend  das  Obere  Carbon  in  Nordamerika  bekanntlich  lieute  als  eine  vor- 
wiegend  terrestrisclie  Bildung  clargestellt  wird,  ist  das  Perm  eine  pelagisclie  Bildung, 
und  wir  liaben  keinen  Gruncl,  fiir  die  Bildung  der  Red  Beds  andere  Ursachen  heran- 
zuzielien,  als  jene,  die  die  pelagischen  Ablagerungen  des  Perms  iiberliaupt  zuwege 
brachten.  Weiter  wrissen  wir  (s.  oben),  claB  wahrend  des  Mittleren  und  Oberen 
Carbons  bereits  die  Bildung  der  Red  Beds  einsetzte,  ein  ProzeB,  der  jedenfalls 
durch  eine  Transgression  vom  pazifisclien  Ozean  her  eingeleitet  wurde,  und  bei 
clem  die  Gneise,  Granite,  Syenite  usw.  jener  Perioden  ilir  Gesteinsmaterial  zur 
Bildung  der  Sandsteine  abgaben.  »Noch  in  der  Gegenwart«.  sagt  Zirkel1),  »bilden 
sicli  an  den  Meeresk listen,  insbesonclere  warmerer  Regionen  Sandsteine  cla,  wo 
die  Gewasser  zusammengeschwemmte  lose  Sandkorner  durch  ein  Bindemittel 
verkitten,  zu  welcliem  vorzugsweise  der  von  Muschelschalen  herriihrende  kolilen- 
saure  Kalk  client. « 

Nun  ist  aber  der  bislier  allerdings  nur  in  den  Tropen  gefunclene  Latent,  jenes 
durch  Ferd.  von  Richthofens  Untersuchungen  naher  bekannte,  eisenscliiissige 
Eluvialgebilde  eine  Sedimentablagerung,  die,  vermischt  mit  sandigem  und  tonigem 
Material,  Hire  rote  Farbe  deni  Meeressclilamm  mitteilt.  Ware  es  da  nicht  mog- 
licli,  ja  vielleiclit  wahrscheinlich,  claB  die  Red  Beds,  von  denen  einige  Serien  gleicli- 
falls  eisenschiissig  sind,  mit  der  Bildung  des  Laterits  in  jenen  erdgeschiclitliclien 
Perioden  in  Zusammenhang  stiinclen  ?  Gerade  der  Eisenoxydgelialt  der  roten  Sand¬ 
steine  wiirde  zugunsten  einer  solchen  Annahme  spreclien,  zumal  wenn  wir  die 
klimatischen  Verhaltnisse  des  Carbons  und  Perms  in  Rechnung  ziehen,  die  jeden- 


x)  Lehrbuch  der  Petrograpliie.  2.  Aufl.  Bd.  3.  S.  732. 
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falls  einer  Lateritbildung  giinstig  waren.  Sclion  Neumayr1)  sagt:  »Es  ist  viel- 
leiclit  kein  Zufall,  daB  sich  die  groBten  Anhauf ungen  rotgefarbter  Sedimente  in  den 
so  oft  transgredierend  auftretenden  Schichten  des  »Rotliegenden «  (Permforma- 
tion)  vorfinden,  diesen  aber  der  Zeit  nacli  die  Steinkohlenformation  voranging, 
in  der  weitkin  kontinentale  Verhaltnisse  geherrscht  haben,  also  nach  Analogie 
mit  der  Gegenwart  auch  eine  Zersetzung  des  Festlandes  und  Entstehung  einer 
roten  Verwitterungskruste  stattgef  unden  haben  muB.  Was  sich  in  dieser  Periode 
an  roten  Verwitterungsprodukten  gebildet  hat,  wurde  bei  der  Transgression  der 
Permformation  in  deren  neu  abgelagerte  Gesteine  aufgenommen.  In  derselben 
Weise  erklart  man  aucli  die  rote  Farbe  der  triassischen  Sandsteine  an  der  atlan- 
tischen  Kiiste  von  Neuschottland  bis  Siidcarolina. «  Und  Russell2)  sagt  mit 
Bezug  auf  die  rote  Farbe  der  Newark-Sandsteine:  »Es  folgt,  daB  die  aus  dem  aoli- 
schen  Zerfall  der  kristallinisclien  Gesteine  resultierenden  eisenschiissigen  Sande 
das  Material  fiir  die  roten  Sandsteine  und  Scliiefer  liefern,  wenn  diese  in  Wasser 
enthaltenden  Becken  ausgeschieden  werden.  Ausnahmen  mogen  vorkom- 
men,  wenn  die  Trummergesteine  geniigender  Zerreibung  ausgesetzt  werden,  so  daB 
die  Eisenoxydinkrustationen  abgetragen  werden,  oder  wenn  sie  der  Wirkung  che- 
mischer  Agenzien,  die  eine  auflosende  Kraft  besitzen,  ausgesetzt  sind  .  .  .  Das 
Material,  das  die  gescliichteten  Gesteine  des  Newark- Systems  zusammensetzt, 
erhalt  seine  rote  Farbe  wahrend  der  Desintegration  der  Gesteine,  aus  denen  es  sich 
bildete.  Sollte  diese  Hypothese  durcli  kunftige  Untersuchungen  gestutzt  werden, 
dann  wurde  folgen,  daB  die  jene  Gesteine  zusammensetzenden  Brocken  in  Seen 
oder  Buchten  abgesetzt  wurden,  wo  sie  niclit  einer  lange  andauernden  Abspiilung 
durch  die  Wellen  ausgesetzt  waren,  oder  der  Wirkung  jener  natiirlichen  Agenzien, 
die  eine  ablosende  Kraft  besaBen. «  Russell  ist  der  Ansicht,  daB  die  roten  Sand¬ 
steine  des  Newarksystems  und  auch  der  Rocky  Mountains  aus  den  Triimmern 
von  Landmeeren  gebildet  wurden,  die  der  Wirkung  einer  warmen,  feuchten  Atmo- 
sphare  ausgesetzt  waren.  Allerdings  spricht  er  nicht  von  Transgressionen,  die  bei 
der  Bildung  des  Newarksystems  auch  nicht  in  Frage  kommen. 

Auch  der  fast  iiberall  einen  stetigen  Begleiter  der  Red  Beds  bilclende  Da- 
kota-Sandstein,  an  dessen  mariner  Bildung  in  der  Unteren  Kreide  wohl  niemaJs 
ein  Zweifel  geherrscht  hat,  verclankt  seine  stellenweise  blutrote  Farbung  der 
Desintegration  von  Eisenoxyd-  und  Manganperoxyden.  Infolge  seines  hoheren 
Kieselsauregehalts  barter  wie  die  weicheren  Serien  der  Red  Beds,  ist  er  im 
allgemeinen  weiB,  mit  einem  leichten  Sticli  ins  Gelbliche,  oder  Grauliche,  zeigt 
Kreuzschichtung  und  weist  Ripplemarken  auf.  An  mehreren  Stellen  seines  Vor- 
kommens  zeigen  die  obersten  Lagen  eine  ausgepragt  saulenformige  Absonderung, 
so  daB  das  Gestein,  aus  der  Feme  gesehen,  den  Eindruck  von  Basaltsaulen 
macht.  Eine  besondere  Eigentiimlichkcit  des  Dakota  ist  sein  Verlialten  der 
Verwitterimg  gegeniiber.  Unter  der  vereinten  Wirkung  von  Wasser  und  Luft 
zeigt  die  Oberflache  des  Gesteins  massenhaft  Stellen,  die  einem  von  Bohrwiirmern 
angefressenen  Baumstamm  gleichen.  Besonders  sclion  konnte  ich  derartige  ge- 
steinszerstorende  Wirkungen  an  dem  bei  Leyden  (unweit  Denver)  auftretenden 
Dakota  beobachten. 

Was  endlicli  die  Fossilienfreiheit  der  mittleren  und  oberen  Reel  Bedsserien 
anbelangt  (daB  die  unterste  Serie  Fossilien  enthalt,  hat  man  in  deutsclien  geo- 
logischen  Kreisen  bisher  nicht  beachtet),  welclie  Tatsache  man  als  einen  der  Haupt- 
griinde  fiir  die  aolische  Bildung  der  Serien  ins  Feld  fiilirte,  so  diirfte  sich  jene  da- 
durch  erklaren  lassen,  daB  wahrend  der  lange  andauernden  Perioden  der  Red  Beds- 
bildung  es  zu  einer  Entwicklung  irgendwelcher  Faunen  in  dem  roten  Sclilamm 

iiberhaupt  nicht  kommen .  konnte,  und  daB  der  rote  Sandbrei  dem  Weiterleben 

' 

x)  Erdgescliichte.  2.  Aufl.  1.  Bd.  S.  454. 

2)  J.  C.  Russell,  Subaerial  decay  of  rocks  and  origin  of  the  red  color  of  certain 
formations.  1889.  Bulletin  52  d.  Svy. 
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der  nocli  aus  dent  Oberen  Carbon  und  Perm  sicli  in  die  untersten  Schichten  der 
Red  Beds  fortsetzenden  Fossilien  ein  Ziel  setzte. 

Fassen  wir  nach  dem  Vorgetragenen  die  Entstebungsgescbiclite  der  dem 
deutschen  Buntsandstein  im  Wesentlichen  entsprechenden  Red  Beds  zusammen, 
so  lassen  sich  etwa  folgende  Hauptsatze  aufstellen: 

Die  iiber  einen  groBen  Teil  des  westlichen  Nordamerika  verbreiteten  Red 
Beds  sind  bedeutend  machtiger  entwickelt  als  wie  die  ihnen  ahnliche  Facies  in 
Deutschland.  Sie  liegen  teils  auf  arcliaischen,  teils  auf  silurischen  Schichten  in 
konkordanter  Lagerung  auf.  Ihre  Bildung  fallt  in  das  Obere  Carbon  und  Perm 
und  erreicht  nach  Ansicht  einiger  amerikanischer  Geologen  in  letztgenannter 
Periode  ihren  AbscliluB,  walirend  andere  die  Weiterentwicklung  der  Red  Beds 
auch  noch  in  der  Trias  stattfinden,  bzw.  dort  zum  AbscliluB  konimen  lassen.  Ich 
neige  mich  der  letzteren  Annahme  zu.  Sie  sind  Sedimentarablagerungen  einer 
Flachsee,  die  wahrend  des  Oberen  Carbons  vom  pazifisclien  Ozean  her  die  Land- 
massen  iiberflutet  und  liaben  ilir  Material  den  unterlagernden  Gneisen,  Graniten, 
Syeniten  usw.  entnommen.  Ihre  rote  Farbe  ist  zum  Teil  auf  ihren  Gehalt  an 
Eisenoxyd  zuriickzufiiliren,  zum  Teil  ist  sie  auch  das  Produkt  von  Oberflachen- 
verwitterung  und  Erosion. 

Uber  das  Photographieren  in  unterirdischen 

Raumen. 

Von  Bruno  Bauingartel  (Clausthal.) 

(Nach  einem  im  berg-  und  huttenmannischen  Verein  »Maja«  zu  Clausthal  ge- 

haltenen  V ortrage. ) 

(Mit  2  Textfiguren.) 

Der  Bergmann  schafft  bei  seiner  Arbeit  im  SchoBe  der  Erde  oft  geologische 
Aufschlusse  von  groBer  Schonheit.  Freilich  muB  er  selbst  sehr  schnell  an  ihnen, 
meist  schon  durch  den  fortschreitenden  Betrieb  des  nachsten  Tages,  wieder  zum 
Zerstorer  werden.  A.  Bergeat  hat  deshalb  Mineral-  und  Erzlagerstatten  einmal 
bezeichnet  als  »,Naturdenkmaler‘,  fur  die  es  keinen  Schutz  gibt«1).  Aus  diesem 
Grunde  sollte  man  bemuht  sein,  gerade  von  ihnen  objektive  bildliche  Darstellungen, 
also  »Natururkunden «  zu  erlangen,  welche  zusammen  mit  aufbewahrten  Mineral- 
und  Gesteinsproben  eine  Lagerstatte  noch  zu  studieren  gestatten,  wenn  sie  langst 
abgebaut,  ja  vielleicht  nicht  einmal  mehr  zuganglich  ist.  Aber  auch  in  natur- 
lichen  Aufschlussen  unterhalb  der  Erdoberflache,  in  Grotten  und  Hohlen,  konnen 
sich  interessante,  durch  die  Photographic  darstellenswerte  geologische  Objekte 
vorfinden.  Weiter  kommt  auch  der  Bergingenieur  in  die  Lage,  unter  Tage  photo¬ 
graphieren  zu  mussen,  wenn  sichs  um  die  Darlegung  besonderer  bergbautech- 
nischer  Verhaltnisse  und  Anlagen  handelt.  Insbesondere  vermag  bei  Tatbestands- 
aufnahmen  nach  Unfallen  in  der  Grube  die  photographische  Camera  unter  Um- 
standen  sehr  wichtige  Dienste  zu  leisten. 

Es  haben  also  der  wissenschaftlich  arbeitende  Geologe  wie  der  im  prak- 
tischen  Betriebe  stehende  Bergbeamte  in  gleicher  Weise  Interesse  an  in  unter¬ 
irdischen  Raumen  angefertigten  photographischen  Aufnahmen. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  in  groBer  Anzahl  Bilder  der  beiden  geschilderten  Kate- 
gorien  herzustellen,  von  denen  ein  Teil  in  verschiedenen  Arbeiten  veroffentlicht 
warden  ist2).  Vielleicht  ist  einem  oder  dem  anderen  Fachgenossen  damit  gedient, 

1)  Zentralblatt  fur  Min.,  Geol.  und  Pal.,  1907,  550. 

2)  Siehe  Bruno  Baumg artel,  Oberharzer  Gangbilder.  Verlag  von  Wilhelm 

Engelmann,  Leipzig  1907.  2)  Derselbe,  Bilder  von  Blei-  und  Zinkerzgangen  des 

rheinischen  Schiefergebirges.  Als  Anlage  zugehorig  zu  W.  Bornhardt,  Uber  die 
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wenn  ich  im  nachstehenden  das  Verfahren,  das  ich  dabei  anwende,  beschreibe 
und  gleichzeitig  auf  manche  Punkte  besonders  hinweise,  liber  die  man  sonst,  ohne 
reichlich  Lehrgeld  zahlen  zu  miissen,  nicht  hinwegkommt. 

Wenn  bei  solchen  unterirdischen  Aufnahinen,  besonders  in  Bergwerken,  wirk- 
lich  das  Bestmogliche  erreicht  werden  soil,  miissen  derartige  Arbeiten  von  Leuten 
gemacht  werden,  die  entweder  auf  den  betreffenden  Werken  selbst  tatig  oder 
wenigstens  jederzeit  leicht  erreichbar  in  der  Nahe  sind.  Das  Aussehen  der  Auf- 
schllisse  einer  in  Abbau  befindlichen  Lagerstatte  schwankt  ungemein  rasch.  Wo 
heute  die  denkbar  giinstigsten  Bedingungen  vorliegen,  kann  sich  die  Sachlage 
morgen  schon  ins  Gegenteil  verkehrt  haben.  Besucht  man  zum  Beispiel  auf  einer 
Reise  zum  Zwecke  photographischer  Aufnahmen  mehrere  Gruben,  wobei  einem 
fiir  jedes  Werk  nur  wenige  Tage  zur  Verfiigung  stehen,  die  auBerdem  natlirlich  von 
vornherein  ziemlich  genau  festgelegt  sein  miissen,  so  sind  die  erzielten  Ergebnisse 
sehr  stark  vom  Zufall  abhangig. 

Gleich  hier  am  Anfange  sei  besonders  betont,  daB  die  Photographie  in  unter¬ 
irdischen  Raumen  leichter  ist  als  liber  Tage  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  die 
oben  mit  der  Jahreszeit,  Tageszeit  und  Bewolkung  ungemein  wechselnde  Beleuch- 
tung  drunten  nicht  in  Frage  kommt.  Hat  man  einmal  durch  wenige  Versuche 
festgestellt,  welche  Blitzpulvermenge  zur  Erzielung  einer  gut  belichteten  Platte 
no  tig  ist,  so  sind  Fehlresultate  so  gut  wie  ausgeschlossen.  Wenn  Berufsphoto- 
graphen,  wie  mir  das  verschiedentlich  bekannt  geworden  ist,  bei  Aufnahmen  in 
der  Grube  MiBerfolge  aufzuweisen  hatten,  so  ist  das  leicht  so  zu  erklaren,  daB  sie 
in  der  ihnen  fremden  und  ungewohnten  Umgebung  nicht  so  ruhig  arbeiteten  wie  in 
ihrem  Atelier,  bei  geologischen  Bildern  natlirlich  auch  gar  nicht  beurteilen  konnen, 
worauf  es  eigentlich  ankommt. 

Was  zunachst  die  geologischen  Objekte  anlangt,  so  sollen  das  moglichst  ebene 
Flachen  sein,  welche  Schnitte  durch  Lagerstatten,  ferner  besondere  Erscheinungen 
zeigende  Nebengesteinspartien  oder  ahnliches  darstellen,  und  die  so  gelegen  sind, 
daB  man  mitten  vor  sie  mit  dem  Apparat  hintreten  kann,  um  Verzeichnungen  zu 
vermeiden.  Starke  Vorsprlinge  des  Gesteins  sind  durch  Wegsprengen  zu  entfernen. 
Die  Spitzhaue  ist  nur  zu  verwenden  zum  HerunterreiBen  loser  Gesteinsschalen. 
Man  hlite  sich  davor,  mit  ihr  das  feste  Anstehende  zu  bearbeiten.  Die  dadurch 
immer  entstehenden,  meist  hell  erscheinenden  Schlagnarben  sind  im  Bilde  gut  zu 
sehen  und  wirken  als  nicht  zugehorig  sehr  storend.  Photographische  Aufnahmen 
von  geologischen  Aufschliissen  in  der  Grube  sollte  man  nur  dann  ausflihren,  wenn 
das  erzielte  Bild  durch  ganz  kurze  Erlauterungen  ohne  weiteres  auch  fiir  einen 
Betrachter  klar  wird,  welcher  den  betreffenden  Betriebspunkt  nicht  aus  eigener 
Anschauung  kennt.  Die  Wahl  eines  glinstigen  Standpunktes  ist  unten  immer 
erschwert  durch  die  Beschranktheit  der  Grubenraume.  Erfordert  eine  Photo¬ 
graphie  zu  ihrem  Verstandnis  erst  noch  eine  langatmige  Auseinandersetzung,  welche 
sich  aber,  wohlverstanden,  nicht  auf  die  abgebildete  geologische  Erscheinung 
bezieht,  sondern  veranlaBt  ist  durch  die  infolge  der  eigenartigen  Lokalitat  schwie- 
rigen  raumlichen  Verhaltnisse,  dann  wird  die  Aufnahine  besser  unterbleiben. 
Gesetzt  ich  hatte,  um  nur  ein  Beispiel  anzuflihren,  in  einer  Strecke  eine  spitz- 
winklig  zu  ihrer  Langsrichtung  verlaufende  Verwerfung,  durch  welche  eine  Lager¬ 
statte  oder  eine  Gesteinsschicht  auseinandergerissen  ist.  Der  eine  Teil  der  letzteren 
befinde  sich  an  der  rechten  Seitenwand  (Ulme)  und  sei  dem  Objektive  sehr  viel 
starker  genahert  wie  der  verworfene,  welcher  in  groBerer  Entfernung,  etwa  an  der 
Firste,  sichtbar  ist.  Aus  cliesem  Grunde  wlirde  der  erstere  viel  groBer  in  der  Auf- 

Gangverhaltnisse  des  Siegerlandes  und  seiner  Umgebung.  Teil  II.  Archiv  fiir 
Lagerstattenforschung.  Heft  8.  Berlin  1912.  (Fiir  sich  allein  nicht  kaufhch.) 
3)  Derselbe,  Der  Oberharzer  Erzbergbau.  Verlag  von  H.  Uppenborn,  Clausthal 
1912.  In  dem  zuletzt  erwahnten  Werkchen  sind  sowohl  geologische,  wie  narnent- 
lich  rein  bergbauliche  Aufnahmen  enthalten. 
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nahme  erscheinen  wie  der  letztere.  Ferner  hatte  ich  von  dem  ersten  einen  Ver- 
tikalschnitt,  wahrend  voin  anderen  ein  Horizontalschnitt  vorlage.  In  solchen  oder 
ahnlichen  Fallen  ist  eine  einfache  schematische  Strichzeichnung  der  viel  schwieriger 
kerzustellenden  Photographie  bei  weitern  vorzuziehen. 

In  hinreichend  groBen  Grubenraumen  kann  jeder  photographische  Apparat 
Verwendung  finden.  Da  ein  moglichst  geringer  Blitzpulververbrauch  erstrebens- 
wert  ist,  vor  alien  Dingen,  um  unnotig  starke  Rauchbildung  zu  vermeiden,  ist  es 
vorteilhaft,  mit  moglichst  lichtstarken  Linsensystemen  zu  arbeiten.  Je  groBer 
das  zur  Verfiigung  stehende  Format  ist,  clesto  besser  werclen  natiirlich  vorhandene 
Feinheiten  und  Einzelheiten  in  der  Auf nahme  wiedergegeben,  wobei  allerdings 
gleichzeitig  beachtet  werden  muB,  daB  der  Transport  eines  groBen  Apparates  sich 
in  den  unterirdischen  Raumen  schwieriger  gestalt et.  An  sehr  engen  Stellen 
bedarf  man  eines  weitwinkligen  Objektives.  Bei  der  Abbildung  bergbaulicher 
Objekte  mittels  der  photographischen  Camera  will  man  sehr  oft  ganz  nahe  und 
weiter  entfernt  gelegene  Gegenstande  gleichzeitig  scharf  auf  die  Platte  bekommen. 
Da  erinnere  man  sich,  daB  Objektive  von  kurzerer  Brennweite  denen  von  langerer 
Brennweite  in  bezug  auf  »Tiefenscharfe«  uberlegen  sincl.  Besitzt  man  einen  sehr 
scharf  zeichnenden  Apparat,  so  genligt  ein  Format  von  9  :  12  cm  vollstandig,  da 
dann  die  Aufnahmen  eine  sehr  weitgehende  VergroBerung  vertragen.  Xur  in 
den  am  Schlusse  noch  besonclers  erwahnten  Fallen,  in  denen  sehr  rasche  Herstellung 
eines  Positivs  erwunscht  ist,  muB  man  die  Aufnahmen  von  vornherein  in  der  ge- 
wiinschten  GroBe  ausfiihren. 

Kommt  es  bei  photographischen  Aufnahmen  auf  eine  richtige  Wiedergabe  der 
Helhgkeitswerte  von  viel  Gelb  enthaltenden  Objekten  an,  so  pflegt  man  bekannt- 
lich  orthochromatische  Platten  zu  benutzen.  Bei  Gangbildern,  in  welchen  sich 
beispielsweise  nebeneinander  hellgelber  Spateisenstein  und  weiBer  Quarz  finden, 
wird  man  mehr  Wert  auf  eine  deutlichere  Unterscheidung  der  beiden  Mineralien 
voneinander  legen.  Hier  ist  deshalb  die  gewohnliche  Platte  vorzuziehen,  da  auf 
dieser  die  gelben  Flachen  etwas  dunkler  erhalten  werden,  als  sie  in  Wirklichkeit 
dem  Auge  erscheinen. 

Die  Scharfeinstellung  auf  der  Mattscheibe  kann  bei  der  unzulangliehen  Beleuch- 
tung  durch  Grubenlichter  nicht  nach  den  aufzunehmenden  Objekten  selbst  ge- 
schehen.  Ich  verfahre  so,  daB  ich  an  die  Stelle,  welche  die  Mitte  cles  aufzunehmen¬ 
den  Bilcles  ist,  eine  Grubenlampe  halten  lasse,  auf  deren  Flamme  sich  der  Apparat 
leicht  einstellen  laBt.  Wieviel  ich  von  der  Flache  mit  meiner  Aufnahme  fasse, 
stelle  ich  fest  durch  Ableuchten,  indem  ich  durch  den  mich  begleitenden  Gruben- 
beamten  oder  einen  Gehilfen  nacheinander  die  brennende  Lampe  erst  links  und 
rechts,  sodann  unten  und  oben  anhalten  lasse,  wahrend  ich  auf  der  Mattscheibe 
beobachte.  1st  der  zu  photographierende  Gegenstand  eine  ebene  Gesteinsflache, 
so  soli  der  Apparat  immer  so  stehen,  daB  seine  Vorderwand  ihr  genau  parallel  ist. 
Am  einfachsten  laBt  sich  das  bewerkstelligen,  wenn  sie  genau  senkrecht  verlauft. 
1st  sie  etwas  geneigt,  so  muB  auch  die  Camera  eine  entsprechende  Schragstellung 
erhalten,  was  durch  Verkurzung  zweier  Stativbeine  leicht  zu  erreichen  ist.  Es 
kommt  auch  vor,  daB  sich  ein  interessantes  geologisches  Bild  geracle  iiber  dem  Be- 
schauer  in  der  Firste  darbietet.  In  diesem  Falle  muB  der  photographische  Apparat 
zur  Aufnahme  in  eine  horizontale  Lage  gebracht  werden,  so  daB  das  Objektiv 
senkrecht  nach  oben  gerichtet  ist.  Man  kann  sich  dazu  verschiedener  Vorrich- 
tungen  bedienen,  namlich  eines  Kugelgelenkes  oder  eines  verstellbaren  Stativkopfes. 
Die  Beschwerung  des  ohnehin  umfangreichen  Gepackes  durch  diese  vermeide  ich 
aber,  indem  ich  auf  folgende  Weise  vorgehe:  Ich  schraube  den  Apparat  auf  das 
Stativ  auf  und  schniire  die  drei  Beine  des  letzteren  mit  Bindfaden  zusammen. 
Sodann  lege  ich  das  Ganze  um  und  mit  dem  oberen  Teil  des  Stativs  auf  eine  irgend- 
wie  angebrachte  horizontale  Spreize  auf.  Als  solche  kann  zum  Beispiel  ein  Brett- 
stuck  Verwendung  finden,  das  auf  Vorspriinge  im  Gestein,  umherliegende  groBere 
Gesteinsbrocken  oder  die  SproBen  einer  Fahrt  (Leiter)  verlagert  wird.  Die  Spreize 
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soil  sich  etwa  80  cm  hoch  liber  dem  Erdboden  befinden.  An  ihr  wird  das  Stativ 
mit  einem  Strick  festgebunden.  Um  den  Apjiarat  noch  sicherer  in  dieser  Lage 
zu  halten,  kann  schlieBlich  noch  am  unteren  Ende  des  Stativs  eine  senkrechte 
Spreize  angebunden  werden,  die  durch  angelegte  Steine  festgeklemmt  wird.  Neben- 
stehende  Fig.  1  moge  das  Gesagte  deutlicher 
machen.  Zur  Scharfeinstellung  muB  man 
sich  jetzt  lang  auf  den  Boden  legen,  so  daB 
sich  der  Kopf  mit  dem  Gesicht  nach  oben 
gerade  unter  dem  Apparate  befindet.  Das 
Anhalten  der  Lampe  an  das  Objekt  wird 
entweder  mit  einer  langen  Stange  ausgeflihrt, 
oder  man  benutzt  dazu  eine  Leiter,  die  ja 
in  der  Grube  meistens  zur  Verfiigung  steht. 

Mitunter  komrnt  man  in  die  Lage,  in  so 
engen  Grubenbauen  photographieren  zu 
miissen,  daB  von  dem  zur  Verfiigung  stehen- 
den  Raume  auch  nicht  der  geringste  Teil  ent- 
behrt  werden  kann.  Das  ist  zum  Beispiel 
der  Fall,  wenn  die  aufzunehmende  Partie  in 
der  Seitenwand  einer  Strecke  von  nur  2  oder 
3  m  Breite  sich  vorfindet.  Der  Apparat 
muB  dann  dicht  an  die  gegeniiberliegende 
Wand  gestellt  warden,  damit  man  soviel 
wie  moglich  von  der  abzubildenden  Flache  erhalt,  und  es  bleibt  hinter  der  Matt- 
scheibe  kein  Platz  fiir  den  Kopf  des  Photographierenden,  so  daB  eine  clirekte  Ein- 
stellung  unmoglich  ist.  Man  hilft  sich  dann  so,  daB  man  die  Entfernung  vom  Ob- 
jektiv  bis  zur  aufzunehmenden  Gesteinswand  miBt,  den  Apparat  auf  dem  Stativ  um 
etwa  90  Grad  dreht,  so  daB  die  optische  Achse  des  Objektivs  ungefahr  in  die  Langs- 
richtung  der  Strecke  fallt,  und  nun  auf  eine  in  der  festgestellten  Entfernung  hin 
gehaltene  brennende  Grubenlampe  die  Scharfeinstellung  bewirkt.  1st  das  ge- 
schehen,  wird  der  Apparat  zur  Aufnahme  in  die  urspriingliche  Lage  zuriickgebracht. 

Das  friiher  von  mir  gebrauchte  Bhtzpulver  bestand  aus  einem  Gemisch  von 
Magnesiumpulver  und  gleichfalls  pulverisiertem  Kaliumchlorat,  welches  aber  beim 
Verbrennen  einen  sehr  lastigen  starken  Rauch  entstehen  lieB.  AuBerdem  ist  das 
Gemenge  der  genannten  beiden  Stoffe  auBerst  explosiv  und  daher  sehr  gefahrlich. 
Die  Anwendung  desselben,  bei  welcher  mit  allergroBter  Vorsicht  verfahren  werden 
muBte,  war  eigentlich  nur  so  lange  entschuldbar,  als  man  eben  nichts  besseres 
hatte.  Heutzutage  steht  fiir  die  Zwecke  der  Photographie  in  unterirdischen  Rau¬ 
men  ein  geradezu  ideales  Blitzlicht  zur  Verfiigung  in  der  mit  Kitraten  der  seltenen 
Erden  (Thoriumoxyd,  Ceroxyd,  Zirkonoxyd  usw.)  bereiteten  »Agfa  «-Blitzpulver- 
mischung.  Die  Haupteigenschaften  clerselben,  die  das  eben  abgegebene  Urteil 
rechtfertigen,  sind  ihre  hervorragende  Lichtstarke  und  die  sehr  geringe  Rauch- 
entwicklung.  Warum  gerade  diese  letztere  bei  unterirdischen 
Aufnahmen  sehr  erwiinscht  ist,  wird  nachher  noch  naher  aus- 
einandergesetzt  werden. 

Zum  Abbrennen  des  Blitzpulvers  fiihrt  man  ein  20  cm  langes 
und  8  cm  breites  Blech  mit  sich,  welches  eine  angenietete  Spitze 
besitzt  (s.  Fig.  2).  Mit  dieser  wird  es  an  irgend  ein  Stiick  Holz 
oder  eine  Leiter  angeschlagen,  die  man  hinter  dem  photogra- 
phischen  Apparat  aufstellt.  Am  vorteilhaftesten  befindet  sich  Fig.  2. 
die  Licht quelle  in  einer  Ebene  etwTa  1/2  m  hinter  dem  Objektiv. 

Den  besten  Platz  innerhalb  derselben  findet  man  heraus,  wenn  man  alle  Gruben- 
lampen  bis  auf  eine  besonders  hell  brennende  ausloscht  und  damit  nacheinander 
von  verschiedenen  Punkten  dieser  Ebene  aus  das  Objekt  beleuchtet.  Auf  diese 
Weise  kann  man  beurteilen,  ob  man  bei  einer  bestimmten  Lage  der  Lichtquelle 
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etwa  durch  Unebenheiten  in  der  abzubildenden  Flache  veranlaBte  haBliche  Schatten 
ins  Bild  bekommt  und  wird  natiirlich  eine  andere  giinstigere  dafiir  aussuchen. 
Auch  beachte  man,  daB  nicht  der  Schatten  des  aufgestellten  Apparates  auf  die 
Aufnahme  fallt,  und  bringe,  wenn  sich  das  herausstellen  sollte,  die  Licht quelle 
mehr  seitlich  oder  holier  an.  Photographiert  man  senkrecht  nach  oben,  so  legt 
man  das  Blech  mit  dem  Blitzpulver  an  einer,  so  wie  eben  geschildert,  durch 
Ableuchten  ausprobierten  Stelle  einfach  auf  den  Boden. 

Um  das  Blitzpulver  gut  auszunutzen,  vermeide  man  es,  ein  rundes  Haufchen 
davon  zu  bilden,  sondern  streue  es  in  der  Form  eines  Streifens  in  der  Langsrichtung 
des  Bleches  auf,  die  ihrerseits  senkrecht  zu  der  Richtung  stehen  muB,  in  welcher 
photographiert  wird.  Auf  diese  Weise  wird  die  leuchtende  Flamme  bedeutend 
breiter. 

Entzundet  wird  das  Pulver  durch  ein  Stiickchen  Salpeterpapier,  das  man  in 
dasselbe  von  oben  her  hineinsteckt.  Dem  »Agfa  ((-Blitzpulver  ist  solches  Ziind- 
papier  mit  beigepackt.  AuBerdem  erhalt  man  Salpeterpapier  in  jeder  Apotheke. 

War  vor  der  Einfahrt  in  das  Bergwerk  oder  dem  Betreten  der  Hohle,  in  wTelcher 
wir  photographieren  wollten,  die  AuBentemperatur  erheblich  niedriger  als  innen, 
so  ist  in  der  warmen  und  meist  auch  feuchten  Grubenluft  —  ausgenommen  davon 
sind  die  Salzbergwerke  —  ein  Beschlagen  des  Objektivs  unvermeidlich.  Man  muB 
dann  so  lange  warten,  bis  der  Apparat  dieselbe  Temperatur  angenommen  hat  vie 
seine  Umgebung,  kann  das  iibrigens  auch  durch  Anwarmen  des  Objektivs  mit  der 
Grubenlampe  beschleunigen,  wobei  man  aber  mit  auBerster  Vorsicht  vorgehen 
muB,  damit  es  nicht  zerspringt.  Auf  alle  Falle  iiberzeuge  man  sich  unmittelbar 
vor  der  Aufnahme  davon,  ob  das  Objektiv  vollstandig  klar  ist. 

Bei  mir  hat  sich  seit  langem  die  Praxis  herausgebildet,  daB  ich  jede  Platte 
nach  der  Belichtung  an  Ort  und  Stelle  unter  Tage  entwickle.  Das  mag  auf  den 
ersten  Blick  als  unnotig  und  beschwerlich  erscheinen,  erweist  sich  aber  doch  bei 
genauerer  Erwagung  als  das  einzig  Richtige.  Trotz  groBer  Ubung  kann  es  einem 
j  eden  passieren,  daB  eine  Aufnahme  vollstandig  miBlingt  —  mir  ist  es  zum  Beispiel 
vorgekommen,  daB  brennende  Teilchen  des  Blitzpulvers  vor  das  Objektiv  ge- 
schleudert  wurden,  die,  dort.  zur  Erde  sinkend,  fiber  das  Negativ  dicke  schwarze 
Striche  zogen  — ,  oder  wenigstens  nicht  ganz  so  einwandfrei  gerat,  wde  man  sie 
fiir  den  Zweck  einer  Veroffentlichung  gern  haben  mochte.  Ersieht  man  dieses 
Resultat  erst,  nachdem  man  wieder  droben  ist,  in  der  Dunkelkammer,  dann  bleibt 
einem,  um  es  zu  andern,  nichts  anderes  librig,  als  die  unter  Umstanden  langwierige 
und  anstrengende  Fahrt  unter  die  Erde  noch  einmal  zu  machen.  Es  kann  dadurch 
an  Zeit  ein  ganzer  Tag  verloren  werden.  AuBerdem  darf,  damit  die  Wiederholung 
der  Aufnahme  tiberhaupt  moglich  sein  soil,  der  fortschreitende  bergmannische 
Betrieb  den  betreffenden  AufschluB  nicht  schon  wieder  verandert  haben,  was  oft 
sehr  rasch  geschieht.  Am  sichersten  geht  man,  wie  gesagt,  wenn  man  nach  jeder 
Aufnahme  sofort  entwickelt.  Die  dazu  notigen  Chemikalien  und  Utensilien  hat 
man  in  einem  kleinen  Kofferchen  oder  Rucksack  mitgebracht.  Der  photogra- 
phische  Apparat  und  das  als  Unterlage  fiir  das  Blitzpulver  dienende  Blech  bleiben 
wahrenddessen  ruhig  an  ihrer  Stelle  fiir  eine  eventuelle  zweite  Aufnahme  bereit. 
Um  eine  Dunkelkammer  braucht  man  drunten  nicht  verlegen  zu  sein.  Wir  haben 
eine  solche,  wenn  wir  die  Grubenlichter  ausloschen,  iiberall,  wo  wir  1111s  gerade 
befinden,  und  zwar  von  absoluter  Lichtsicherheit.  Nur  sorge  man  dafiir,  daB  an 
den  verschiedenen  Zugangen  zu  der  in  Frage  kommenden  Ortlichkeit  in  hinreichen- 
der  Entfernung  Posten  ausgestellt  werden,  welche  verhindern,  daB  sich  Bergleute 
mit  brennenden  Larnpen  unserem  Arbeitsplatz  nahern.  Eine  rote  Laterne  ist  fiir 
die  photographische  Arbeit  unerlaBlich.  Im  iibrigen  wird  man  nur  mitnehmen, 
was  unbedingt  notig  ist.  Ich  lasse  am  Schlusse  eine  Aufzeichnung  dieser  Gegen- 
stande  folgen.  Hat  man  durch  die  Entwicklung  festgestellt,  daB  die  Aufnahme 
manches  zu  wiinschen  iibrig  laBt,  so  kann  man  sie  jetzt  sehr  rasch  und  bequem 
noch  einmal  ausfiihren  unter  Abstellung  der  Fehler,  die  man  vielleicht  das  erste 
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Mai  gemacht  hatte,  etwa  mit  veranderter  Blitzpulvermenge  oder  bei  einer  anderen 
Stellung  der  Lichtquelle.  Man  schiebt  in  den  noch  aufgestellten  Apparat  eine 
neue  Kassette  ein,  schiittet  frisches  Blitzpulver  auf  und  brennt  ab.  Gerade  in 
Hinblick  auf  eine  an  derselben  Stelle  der  Grube  vorzunehmende  zweite  Aufnahme 
ist  es  sehr  wesentlich,  dab  das  verwendete  Blitzpulver  moglichst  rauchschwach  ist. 
In  der  zum  Entwickeln  und  Ausfixieren  der  ersten  Platte  notigen  Viertelstunde 
haben  sich  die  geringen  Pauchmengen,  welche  das  »Agfa  «-Blitzpulver  ergibt, 
langst  wieder  verzogen,  wahrend  man  friiher  unter  Umstanden  bedeutend  langer 
darauf  warten  muBte. 

An  ein  Trocknen  der  Platte  ist  in  der  Grube  nicht  zu  denken,  da  dieselben 
ja  auch  erst  ausgewaschen  werden  miiBten  und  geeignetes  Wasser  dazu  vielfach 
nicht  vorhanden  ist.  Ich  transportiere  die  noch  nassen  Platten  in  einem  durch 
einen  Deckel  verschlieBbaren  und  mit  einem  Henkel  zum  Anfassen  versehenen 
Blechkasten,  den  ich  mit  frisehem  Leitungswasser  gefiillt  von  Tage  mit  hinunter- 
nehme.  An  den  Wandungen  angebrachte  Xuten  verhindern  ein  Zusammenrut- 
schen  derselben.  Mein  Behalter  ist,  urn  sein  Gewicht  nicht  allzu  groB  werden  zu 
lassen,  zur  Unterbringung  von  vier  Platten  eingerichtet.  Mit  dieser  Anzahl  von 
Aufnahmen  pflegt  man  auf  einer  Grubenfahrt  hinreichend  beschaftigt  zu  sein. 
Um  die  Platten  auf  dem  Transport  vor  der  Xeugier  Unberufener  zu  schutzen,  die 
ihnen  leicht  verderblich  werden  konnte,  empfiehlt  es  sich,  den  Ivasten  mit  einem 
kleinen  VorlegeschloB  zu  verschlieBen. 

Handelt  es  sich  bei  der  unterirdischen  photographischen  Aufnahme  um  ein 
Gangbild,  in  welches  die  Mineralien  durch  nachtragliche  Kolorierung  eingetragen 
werden  sollen,  so  hat  man  zunachst  dafiir  zu  sorgen,  daB  an  dem  in  Frage  kommenden 
Punkte  in  der  Grube  die  Arbeit  bis  zum  nachsten  Tage  ruht,  und  daB  man  noch 
am  Tage  der  Aufnahme  eine  Kopie  auf  mattem  Gaslichtpapier  erhalt.  Xach  der 
Riickkehr  von  der  Grubenfahrt  wascht  man  die  Platten  durch  einhalbstiindiges 
Stehenlassen  in  flieBendem  Wasser  griindlich  aus.  Um  das  Trocknen  derselben  zu 
beschleunigen,  legt  man  die  gut  abgetropften  Platten  etwa  5  Minuten  lang  in 
95%igen  Alkohol  und  bewegt  sie  sodann  in  der  Luft  kraftig  hin  und  her.  Xach 
ganz  kurzer  Zeit  ist  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  daraus  verschwunden.  Man  unter- 
lasse  es,  schon  teilweise  getrocknete  Xegative  mit  Alkohol  weiter  zu  trocknen,  da 
dadurch  storende  Streifen  auf  ihnen  entstehen.  In  einer,  wenn  es  notig  ist,  improvi- 
sierten  Dunkelkammer  —  ich  habe  mich  schon  in  den  verschiedensten  Raumen 
behelfen  miissen,  so  in  einem  Badezimmer,  einer  Raucherkammer,  einer  Schnaps- 
brennerei  — -  stellt  man  sodann  den  Abzug  her,  wassert  ihn  etwas  aus  und  zieht 
ihn  unbeschnitten  auf  Karton  auf.  Mit  diesem  Bilde  fahrt  man  am  anderen  Tage 
ein  zweites  Mai  in  die  Grube  und  zeichnet  vor  dem  betreffenden  ErzstoBe  mit 
Buntstiften  die  verschiedenen  Mineralien  in  dasselbe  ein,  wobei  man  sich  von 
einem  Begleiter  leuchten  laBt.  Spater  wire!  die  Kolorierung  auf  einem  zweiten 
Abzug  sauber  mit  Pinsel  und  Farbe  ausgefiihrt. 

Sehr  peinlich  ist  es,  wenn  man,  im  Begriffe  zu  photographieren,  unten  in  der 
Grube  bemerken  muB,  daB  man  von  den  mitzunehmenden  Sachen  irgencl  etwas 
vergessen  hat,  da  ein  Ersatz  naturlich  nicht  zu  beschaffen  hat.  Ich  sichere  mich 
dagegen  dadurch,  daB  ich,  sobalcl  ich  zum  Zwecke  photographischer  Aufnahmen 
einfahren  will,  immer  einpacke  an  der  Hand  der  nachfolgenden  Merktafel,  auf 
welcher  alles  verzeichnet  steht,  was  ich  brauche: 

1)  Apparatkoffer,  enthaltend  Camera,  2  Objektivbretter,  2  Objektive,  3  Dop- 
pelkassetten  mit  eingelegten  Platten,  eine  Anzahl  Reserveplatten,  ein  schwarzes 
Tuch,  auf  den  Koffer  aufgeschnallt  das  Stativ. 

2)  Handkoffer  oder  Rucksack,  enthaltend  Handtuch,  rote  Laterne,  Lichter 
dazu,  Entwickler  und  Fixierbad  in  Elaschen,  2  Sclialen,  Blech  als  Unterlage  fiir 
das  Blitzpulver,  Blitzpulver,  Salpeterpapier,  starken  Binclfaden,  einige  starke 
Xagel,  ftir  den  Fall,  daB  irgencl  etwas  zurechtgezimmert  werden  muB. 

3)  Blechkasten,  mit  reinem  Wasser  gefiillt,  zum  Transportieren  der  nassen  Platten. 
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Die  lapplandischen  Eisenerzlagerstatten  nehmen  nach  dem  hohen 
Prozentgehalt  des  Eisens  und  dem  ungeheuren  Erzvorrat  eine  besondere 
Stellung  in  Europa  ein.  Der  Erzvorrat  von  Kirunavaara-Luossavaara 
betragt  nach  der  Berechnung  in  »The  iron  ore  resources  of  the  world  << 
ca.  750  000  000  tons,  der  Vorrat  von  Gellivare  einschlieBlich  Koskulls- 
Kulle  (mit  40  000  000  t)  ist  auf  ca  270  000  000  t  geschatzt,  so  dafi  sich 
fiir  diese  beiden  bedeutendsten  Erzlager  znsammen  uber  1  Milliarde 
Tons  ergibt.  Dabei  ist  aber  der  Yorrat  von  Kiruna  nur  bis  zu  einer 
Tiefe  von  300  m  unter  dem  Spiegel  des  Sees  Luossajarvi,  bis  zu  welcher 
er  bereits  erbohrt  ist,  in  Berechnung  gezogen.  Nach  den  magnetischen 
Untersuchungen  reicht  das  Erz  sicher  bis  1000  m  Tiefe,  wahrscheinlich 
bis  etwa  2000  m  Tiefe  herab.  Unter  Zugrundelegung  dieser  Zahlen 
steigt  der  wirkliche  Erzvorrat  auf  2,5  Milliarden  Tons  (14).  AuBerdem 
kommen  noch  zahlreiche,  weniger  bekannte,  meist  erst  neuerdings  auf- 
gefundene  kleinere  Lagerstatten  hinzu  —  die  auBer  Tuolluvaara  (mit 
7  000  000  t  Vorrat)  noch  nicht  abgebaut  werden  —  wie  Ekstromsberg 
50  000  000  t,  Svappavaara  30  000  000  t,  Leveaniemi  30  000  000  t,  Mer- 
tainen  und  andere.  Dabei  betragt  der  Prozentgehalt  des  Eisens  60 
bis  70%,  wahrend  die  gewaltigen  sedimentaren  Erzlager  des  Minette- 
distriktes  im  deutsch-franzosisch-luxemburgischen  Grenzgebiet,  deren 
Vorrat  auf  1850000  000  t  (8)  geschatzt  wird,  nur  35 — 40%  Eisen  ent- 
halten. 

Der  Abbau  ist  seit  der  Erdffnung  der  Lapplandbahn  im  Jahre  1902 
auBerordentlich  gestiegen.  Von  Narvik  wurden  im  Jahre  1910  iiber 
2  000  000  t  verschifft.  Diese  kommen  zum  groBten  Teil  von  Kiruna. 
Vom  Jahre  1916  an  ist  eine  Erhohung  der  Ausfuhr  auf  3  200  000  t  jahr- 
lich,  entsprechend  2  000  000  t  Eisen  geplant  (14).  Der  Export  geht  zu 
3/ 4  nach  Deutschland,  das  letzte  Viertel  verteilt  sich  zu  ca.  2/3  auf  Eng¬ 
land,  zu  y3  auf  Frankreich  und  Belgien;  ein  geringer  Teil  geht  sogar 
nach  Nordamerika.  In  Schweden  selbst  wird  fast  nichts  von  diesem 
Erz  verhiittet,  da  die  schwedische  Eisenindustrie  auf  Erze  mit  niedrigem 
Phosphorgehalt  angewiesen  ist,  und  die  Transportkosten  z.  T.  mit  der 
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Eisenbahn  zu  den  mittelschwediseben  Eisenhiittenwerken  ebenso  hock 
sind  wie  nach  Deutschland  (vgl.  4  S.  106 — 107).  Nur  einige  10  000  t 
der  Gellivareerze  werden  in  Karlsvik  nahe  Lulea  verarbeitet.  Lulea 
am  Bottnischen  Meerbusen  ist  der  zweite  Haupthafen  fiir  die  lapp- 
landischen  Eisenerze.  Uber  diesen  werden  die  Erze  der  zweitgroBten 
Lagerstatte,  des  200  km  entfernten  Gellivare,  exportiert. 

Die  Ausbeute  in  Gellivare  betragt  jetzt  durchschnittlich  1  200  000  t 
jahrlich  (10).  Der  Export  geht  von  Lulea  zum  groBten  Teil  liber  Rotter¬ 
dam  nach  Westfalen  und  iiber  Stettin  nach  Schlesien.  Die  ca.  200  000  t, 
die  die  osterreichische  Grube  Koskulls-Kulle  produziert,  gehen  nach 
Witkowitz  in  Mahren. 

Das  Sydvarangergebiet  im  nordliclisten  Norwegen  nalie  der  russiscken 
Grenze,  das  erst  seit  1910  regelrecht  abgebaut  wird,  verfiigt  nach  Vogt 
(13,  14)  iiber  einen  Yorrat  von  ca.  1  Milliarde  Tons  Quarzerz  mit  allerdings 
nur  35°  o  Eisen,  wenn  man  die  Erzkorper  bis  400 —  500  m  Tiefe  in  Be- 
rechnung  zieht.  Ein  Export  von  500000 — 600000  t  Konzentraten  jahr¬ 
lich  ist  hier  iiber  den  Hafen  Kirkenaes  geplant. 

Als  ein  Teil  des  baltischen  Scliildes  wird  der  Boden  Lapplands  aus 
archaischen  Gesteinen  aufgebaut.  Diese  sind  —  auch  im  Yergieick  mit 
den  mittelschwedischen  —  meist  so  wenig  metamorphosiert,  dab  man 
oft  geneigt  ware,  ihnen  jiingeres  Alter  zuzuschreiben.  Im  Westen,  am 
Rand  des  schwedischen  Hochgebirges,  werden  sie  von  Cambrium — Silur 
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der  schwedischen  Geoloo-en  —  iiberlaoert,  dessen  iiber  den  Syenit  trans- 

O  O  7  * 

oredierendes  Grundkonolomerat  und  hanaende  fossilfiihrende  —  mit 

c  o  o 

Trilobiten — Schichten  z.  B.  in  dem  beriihmten  Profil  am  Luopahta  siid- 
lich  des  Torne-Trask  prachtvoll  aufgeschlossen  sind.  Sie  treten  nur  in 
einem  schmalen  nord-siidlichen  Bande  auf  —  val.  Tornebohms  Geoloa. 
Ubersichtskarte  von  Skandinavien  1  :  1  Million  —  und  sind  im  Westen 
von  den  metamorphen  Sevebildungen  (Algonkium)  des  schwedischen 
Hochgebirges,  deren  liegende  Urgesteine  (Granite,  Syenite  und  viel- 
leicht  auch  archaisclie  Schiefer)  zu  Kakirit  und  Hartscliiefer  zermalmt 
sind,  iiberschoben.  Das  breite  Gebiet  zwischen  dem  schwedisch-nor- 
wegischen  Hochgebirge  im  Westen  und  dem  Bottnischen  Meerbusen  im 
Osten  wird  von  archaischen  Gesteinen  eingenommen. 

O 

Im  Nor  den  des  groben  serarchaischen  Granitmassivs  des  mittleren 
Norrland,  das  ungefahr  am  Skelleftea  Elv  endet,  kann  man1)  drei  Kom- 
plexe  archaischer  Gesteine  unterscheiden,  im  Osten  an  der  Ostsee  eine 
Gruppe  klastischer  Gesteine,  Kalk,  Sandstein,  Glimmerschiefer,  Phyllite 
und  Tonschiefer  —  die  Skellefteaformation  — ,  die  von  alterem  Gneis 
unterlagert  und  von  einzeln  serarchaischen  Graniten  noch  durchbrochen 
werden.  Nach  Westen  machen  sie,  zuerst  wechsellagernd,  vulkanischen 
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Auswurfsmassen  und  Gesteinen  Platz;  Tuffe,  vulkanische  Agglomerate, 
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2)  Hogbo3i,  Precambrian  geology  of  Sweden.  Bull.  Geol.  Inst,  of  Upsala, 
X,  1910.  S.  64. 
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Porphyre  und  Porphyrite  gewinnen  hier  groBere  Yerbreitung.  Noch 
weiter  westlich  bis  zum  Gebirgsrande  treten  Massive  von  Intrusivge- 
steinen  —  meist  Granit  und  Syenit,  nur  selten  Diorit  und  Gabbro  — 
auf,  die  teils  alter,  teils  gleichaltrig  mit  der  Porphyrgruppe  sind,  jeden- 
falls  aber  zeitlich  weit  vor  den  erwahnten  serarchaischen  Granitintru- 
sionen  stehen,  die  nicht  nur  j  linger  als  die  Entstehung  der  drei  hier  be- 
trachteten  Gruppen,  sondern  auch  als  ihre  Faltung  und  teilweise  Meta¬ 
morphose  anzusehen  sind. 

Dieses  von  Hogbom  fur  das  Skellefteagebiet  entworfene  Bild  gilt 
auch  fur  das  ganze  nordliche  Norrland.  Die  Porphyre  und  Porphyr- 
tuffe  sind  haufig  zu  granulitartigen  Gesteinen  metamorphosiert,  die 
jetzt  z.  T.  als  Leptite  bezeichnet  werden.  Man  nennt  danach  die  ganze 
jungere  Abteilung  des  schwedischen  Archaicums  auch  die  Porphyr- 
Leptitgruppe. 

Kommen  im  Diabas  des  Nasberg  am  Byske  Elv  —  durch  das  Auf- 
treten  von  Turmalin  besonders  interessante  —  »Aussonderungen<<  von 
Magnetit  vor  (19),  so  ist  bemerkenswert,  daB  auch  saure  Tiefengesteine, 
die  Syenite  von  Rodekornberg  und  Rackberg,  basische  durch  allmah- 
liche  Ubergange  verbundene  und  daher  in  situ  entstandene  magma- 
tische  Ausscheidungen  fiihren  (22).  Diese  bestehen  aus  Amphibol, 
Pyroxen,  Fayalit  - —  es  findet  sich  reiner  Fayalitfels  (Fe2Si04)  - —  und 
Magnetit.  Sie  bieten  einerseits  Analogien  zu  den  Pyroxen- Olivin  (der 
Fayalit  vertritt  hier  den  Olivin  der  Mg- reichen  Gesteine)  -  Eisenerz¬ 
ausscheidungen  der  Gabbrogesteine  und  Nephelinsyenite.  Auch  der 
fiir  jene  charakteristische  Titansauregehalt  steigt  am  Rodekornberg 
bis  7%  (22.  S.  191).  Andererseits  leiten  sie  zu  den  gewaltigen  Eisen¬ 
erzausscheidungen  der  sauren  Gesteine  liber,  die  bei  Kiruna  und  Gelli- 
vare  an  Syenit-  und  Quarzporphyre  gebunden  sind.  Sind  zwar  die 
Beziehungen  der  Syenitmassive  Norbottens  zu  den  Syenitporphyren  im 
allgemeinen  noch  nicht  geklart,  so  laBt  sich  doch  bei  Kiruna  selbst 
ein  Ubergang  des  Syenitporphyrs  in  kornigen  Syenit  am  ganzen  West- 
abhang  des  Kirunavaara  feststellen. 

Der  geologische  Bau  des  Kirunadistrikts  (9,  11)  ist  durch  drei 
Gruppen  steil  mit  ca  60°  nach  Osten  einfallender  jungarchaischer  oder 
algonkischer  (9)  Gesteine  gegeben,  wie  sie  ein  Profil  durch  den  Luossa- 
vaara  kennen  lehrt.  Die  eben  genannte  Porphyrgruppe  mit  dem  Erz 
wird  an  beiden  Seiten  von  vulkanischen,  auch  einzelnen  sedimentaren 
Ablagerungen,  dem  Kurravaarakomplex  im  Westen,  dem  Haukikom- 
plex  im  Osten,  begrenzt.  Nach  Norden  keilt  die  Porphyrgruppe  aus,  und 
der  Kurravaarakomplex  legt  sich  unmittelbar  an  den  Haukikomplex. 
Doch  verbirgt  die  Glazialbedeckung  das  Anstehende. 

Der  Kurravaarakomplex,  an  den  sich  im  Westen  Granite  und 
Syenite,  Gabbros  und  Diabase  in  weiter  Ausdehnung  anschlieBen,  setzt 
sich  aus  dem  Sodagriinstein  im  Liegenden  und  Konglomeraten  im 
Hangenden  zusammen.  Er  gilt  als  die  alteste  der  drei  Schichtgruppen. 
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Der  Sodagrii'nstein,  hauptsachlich  aas  sehr  sanrem  Plagioklas,  Horn¬ 
blende  und  Chlorit  bestebend  and  darch  seinen  hoben  Katrongebalt 
(ca.  6%)  aasgezeichnet,  ist  als  ein  metamorphes  Effasivgestein  anznsehen, 
das  aas  Lavadecken  mit  eingelagerten  Tnffen  gebildet  wird.  Einzelne 
Lavadecken  zeigen  —  ahnlich  anserem  oberdevonischen  Deckdiabas  in 
Nassan  —  eine  ellipsoidische  Struktur,  eine  Absonderang  in  anBen  nr- 
spranglicb  glasige  >>Kissen«,  was  Sundius  (23)  aaf  die  scbnelle  Abkablang 
der  vorwartsstromenden  Lava  infolge  sabmariner  Entstehang  zarack- 
flibrt  and  mit  rezenten  Beispielen  von  Hawai  vergleicbt.  Die  Zwischen- 
ranme  sind  mit  neagebildetem  Skapolith  and  Hornblende  aasgefiillt. 

Das  lrangende  » Karra vaarakonglomerat<<  ist  keine  sedimentare  Bil- 
dung,  sondern  ein  vnlkanisches  Agglomerat,  das  vielleicht  dnrcb  Wasser 
amgelagert  ist  (9).  Der  Feldspat  im  Bindemittel  ist  anverwittert.  Aacb 
ec-hte  Taffe,  die  zam  Teil  denen  des  Sodagransteins  abneln,  finden  sicb 
eingelagert.  Die  Zasammensetzang  meist  aas  Syenitporphyrstiicken  ist 
bemerkenswert,  da  dieser  erst  im  Hangenden  folgt.  Aacb  dieses  spricbt 
nacb  Lundbohm  far  valkaniscbe  Entstebang,  da  jene  Stiicke  nicbt  aas 
dem  Liegenden  aafgearbeitet  sein  konnen.  Koch  anffalliger  ist  das 
reichliche  Yorkommen  von  Magnet  it- Syenitporpbyrstacken,  die  nacb 
Sundius  (24)  aach  mikroskopisch  mit  den  von  Geijeb  (11)  bescbrie- 
benen  Scblieren  vonMagnetit-Syenitporphyr  imbangenden  Syenitporpbyr 
abereinstimmen.  Aacb  Stiicke  von  reinem  Apatiteisenerz  finden  sicb 
dazwischen. 

Der  Haakikomples,  im  Osten  der  Porpbyre  gelegen,  teilt  sicb  in 
drei  Glieder :  dicbte  Qaarzite,  die  verkieselte  Taffe  darstellen,  sericitiscbe 
Schiefer  and  scbiefrige  Laven,  meist  Syenitporpbyre,  liegen  za  anterst. 
Sowohl  die  liegenden  Qaarzite  wie  die  sericitiscben  Schiefer  entbalten 
danne  Einlagerangen  von  Hamatit,  die  aber  vorlaafig  als  nicbt  abbaa- 
wiirdig  gelten;  an  der  anteren  Grenze  gegen  den  liegenden  Qnarzporphyr 
tritt  am  Laossavaara  ein  Magnetitlager  aaf.  Diese  ganze  antere  Scliiclit- 
grappe  streicht  nordlicb  von  Kirana,  dnrcb  Verwerfnngen  abgescbnitten, 
am  Haakivaara  aas.  Im  Hangenden  folgt  eine  Grappe  von  Graa- 
wacken,  Konglomeraten  and  Phvlliten.  Eine  Konglomeratlage  die 
wesentlicli  aaf  den  Abhang  des  Laossavaara  beschrankt  scbeint,  bestebt 
aas  Gerollen  von  Hamatit  and  Porpbyr,  von  denen  viele  dem  liegenden 
Qnarzporphyr  gleicben  and  das  jangere  Alter  dieser  Schicliten  beweisen. 
Die  oberste  Grappe  bestebt  aas  an  1000  m  macbtigem,  qaarzitiscbem 
Sandstein  mit  Konglomeraten. 

Zwischen  Karravaarakomplex  and  Hankikomplex  liegt  konkor- 
dant  die  Porphyrgrnppe  eingebettet,  die  das  Erzlager  amscblieBt. 
Geijek  bat  sie  in  einer  amfassenden  Monographic  (11)  behandelt.  Man 
anterscheidet  einen  Syenitporpbyr  mit  ca.  60° 0  Si02  im  Liegenden  des 
Erzes  and  einern  Qnarzporphyr  mit  ca.  70%  Si02  im  Hangenden.  Beide 
sind  natronreicb  (Ka20  ca.  5 — ■71/2%)  and  warden  daber  fraber  als 
Keratophvr,  bzw.  Qaarzkeratopbyr  bezeicbnet.  Der  Syenitporpbyr 
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geht,  wie  erwahnt,  am  Westabhang  des  Kirunavaara  allmahlich  in  fein- 
kornigen  Angitsyenit  im  Liegenden  iiber.  Dieser  besteht  nach  Geijer 
meist  aus  ca.  65%  perthitischem  Feldspat,  15%  oft  uralitisiertem  Augit, 
10 — 15%  Magnetit,  etwas  Apatit  und  Titanit,  welcher  zuletzt  aus- 
geschieden  ist  nnd  andere  CaO-haltige  Mineralien  verdrangt  zu  haben 
scheint. 

Der  Syenitporphyr,  im  allgemeinen  von  grauer  Farbe,  zeigt  ziemlicb 
kleine  Einsprenglinge  von  Feldspat  —  der  weniger  K-reich  als  dieGrund- 
masse  ist  —  und  Augit  oder  Uralit  in  einer  sehr  feinkornigen  oder  dichten 
Grundmasse.  Nach  Stutzer  (1)  ist  primarer  Magnetit  allenthalben  in 
die  Feldspateinsprenglinge  eingewachsen.  In  einzelnen  Schlieren  am 
Kirunavaara,  sowie  besonders  im  Gebiet  zwischen  Luossavaara  und 
Nokutusjarvi  nimmt  der  Magnetitgehalt  bis  auf  30%  zu,  so  dab  ein  von 
Geijer  als  Magnetit- Syenitporphyr  bezeichnetes  Gestein  entsteht. 

Der  Magnetit  ist  meist  erst  nach  dem  Feldspat,  der  im  allgemeinen 
reiner  Albit  ist  —  das  Gestein  enthalt  nach  einer  Analyse  bei  Geijer 
7,51%  Na20  — ,  auskristallisiert.  Geijer  hat  jungst  (25)  gleiche  Magne¬ 
tit-  Sye nit porphyre  von  Njakak  in  der  Nahe  des  Erzfeldes  von  Ek- 
stromsberg,  sowie  Hogbom  (10)  in  den  metamorphen  Syeniten  von 
Gellivare  beschrieben.  Von  Wyssokoja  Gora  sincl  sie  schon  langer  be- 
kannt.  Loewinson-Lessing  hat  sie  dort  durch  Assimilation  beim 
Durchbruch  eines  Syenitmagmas  durch  das  Magnetitlager  erklart,  eine 
Annahme,  die  sich  einerseits  durch  die  Struktur  —  die  Feldspate  sind 
zuerst  auskristallisiert  —  wie  andererseits  durch  das  geologische  Auf- 
treten  bei  Kiruna  als  Schlieren  in  einem  alteren  Gesteine  als  die  Erz- 
masse  selbst  verbietet.  Geijer  halt  sie  vielmehr  fur  durch  magmatische 
Differentiation  entstanden,  bei  niedrigerer  Temperatur  als  der  Porphyr 
auskristallisiert,  da  nach  den  Untersuchungen  Lenarcics,  Days  und 
Allens  im  System  Albit-Magnetit  schon  ein  kleiner  Gehalt  von  Magnetit 
die  Viskositat  des  Albits  stark  herabsetzt  und  wohl  die  Schmelztempe- 
ratur  erniedrigt.  Auch  das  von  Dolter  angenommene  eutektische  Ver- 
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haltnis  von  Albit  zu  Magnetit  gleich  3  :  1  findet  sich  sehr  haufig  in  den 
lapplandischen  Magnetit- Syenitporphyren.  So  sind  wohl  die  Magnetit- 
Syenitporphyre  als  Ubergang  zu  den  Erzausscheidungen  selbst  an- 
zusehen. 

Hauptsachlich  im  liegenden  Syenitporphyr,  sehr  selten  im  Quarz- 
porphyr  und  niemals  im  Syenit,  was  vielleicht  mit  den  Druckverhalt- 
nissen  zusammenhangt,  finden  sich  1/2  bis  einige  Zentimeter  grobe, 
rundliche  Mandeln  (nodules)  von  Magnetit,  Hornblende  —  kein  Augit, 
was  wohl  auf  den  Wassergehalt  bei  der  Bi Idling  hinweist  —  und  Titanit, 
zuweilen  auch  Feldspat.  Sie  sind  von  hellen  Hofen  umgeben,  die  durch 
die  Extraktion  der  dunkeln  Mineralien  entstanden  sind.  Wie  Stutzer 
halt  Geijer  die  Bildung  dieser  Mandeln  fur  konkretionsartig  noch  in  der 
magmatischen  Phase  erfolgt,  wie  sich  aus  der  Struktur  und  dem  Uber¬ 
gang  zur  Grundmasse  selbst  in  Gestalt  von  » Embryo nalmandeln<<  ergibt. 
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Sie  sind  als  pegmatitische  Bildungen,  bei  deren  Kristallisation  das  mag- 
matiscbe  Wasser  siclier  eine  Rolle  spielte,  aufzufassen. 

Der  Quarzporphvr  im  Hangenden,  im  Osten  des  Erzlagers,  im  all- 
gemeinen  von  rotlicher  Farbe,  1st  ca.  10%  saurer  wie  der  Syenitporphyr 
(Si02  =  66,46 — 71,30),  ebenfalls  natronreich  (Na20  =  3,97 — 6,40%). 
Er  zeigt  in  dichter  Grundmasse  meist  groBe  Einsprenglinge  (ca.  1  cm) 
von  perthitischem  sanren  Feldspat,  nie  von  Qnarz.  Geijer  unterscheidet 
4  Typen.  Der  Magnetitgehalt  steigt  bis  auf  10%,  echte  Magnetitporphyre 
finden  sick  aber  nickt.  Dagegen  enthalt  der  Quarzporpkyr  z.  T.  eckige 
Brnckstiicke  des  liegenden  Erzes,  die  ebenso  wie  einzelne  Einsckliisse 
von  Syenitporpkyr  anf  das  jiingere  Alter  des  Quarzporpkyrs  hinzu- 
weisen  sckeinen. 

Am  Lnossavaara  tritt  eine  ungefahr  100  m  breite  agglomeratiscke 
Zone  anf,  die  in  einem  Porpkyrbindemittel  —  kein  rekristallisierter  Tuff 
- —  meist  runde  Stiicke  von  Quarzporpkyr  und  syenitiscken  Gesteinen 
fiilirt,  auck  2  Quarzitstucke  sind  darin  gef unden.  Nack  Geijer  ist  sie 
eine  Effusivbreccie,  wahrscheinlich  an  der  Grenze  zweier  nickt  ganz 
gleickalteriger  Quarzporpkyrergiisse.  Weiter  nordlick  tritt  nock  eine 
tuffartige  Bildung  auf. 

Besonders  in  der  Nake  der  Ostgrenze  durckkreuzen  den  Quarz¬ 
porpkyr  zalilreicke  Apatitgange  von  im  allgemeinen  einigen  Zentimetern 
bis  Dezimetern  Machtigkeit.  Sie  bestehen  aus  Fluorapatit,  Magnetit, 
Hamatit,  Turmalin  und  selten  Hornblende.  Der  Fluor-  und  Borgehalt 
weist  auf  pneumatolytiscke  Vorgange  hin,  dock  glaubt  Geijer,  wie 
sckon  in  seiner  frukeren  speziellen  Bearbeitung  (2),  wegen  der  Fluidal- 
struktur  und  der  granophyrischen  Yerwachsung  die  Auskristallisation 
aus  dem  SchmelzfluB  selbst  in  den  Yordergrund  stellen  zu  miissen  und 
die  Entstehung  etwa  mit  der  Pegmatitbildung  vergleicken  zu  konnen. 

Am  Kirunavaara  werden  die  syenitiscken  Gesteine  von  Gangen  von 
Quarzporpkyr  durckbrocken.  Ebenso  treten  dort,  zum  Teil  auck  das 
Erz  durckdringend,  Gange  eines  sauren  magnetitarmen  Syenitporpkyrs 
mit  groBeren  Einsprenglingen  auf,  die  tells  alter,  tells  j  linger  als  die 
Erzlager  sind.  Auck  ein  Diabasgang  ist  durck  eine  Bokrung  bekannt 
ge  worden. 

Die  Entstekung  der  Porpkyre  ist  eine  vie!  umstrittene  Frage,  die 
ja  fiir  die  Deutung  des  Erzes  besondere  Wichtigkeit  hat.  Hatte  Back- 
strom  und  Lundbohm  sie  friiker  fiir  Effnsivgesteine  erklart,  so  suckte 
Stutzer  ikren  intrusiven  Ursprung  nachzuweisen,  indem  er  besonders 
auck  den  Ubergang  des  Syenitporpkyrs  in  Syenit  betonte.  Dieser  An- 
sicht  haben  sick  viele  Forscher  angescklossen,  und  ist  sie  von  Fermor  (17) 
jiingst  wieder  vertreten.  Geijer  dagegen,  wolil  der  genaueste  Kenner 
des  Kirunadistriktes,  stellt  die  Porpkyre  auch  in  seiner  neuesten  Arbeit 
als  ErguBgesteine  hin.  Er  fiihrt  mekrere  Beispiele  dafiir  an,  daB  der 
untere  Teil  von  macktigen  Lavadecken,  ebenso  als  wenn  er  unter  einer 
Sedimentdecke  lage,  tiefengesteinsartig  erstarre.  Besonders  wicktig 
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ist  das  erwahnte  Agglomerat  am  Luossavaara1),  an  das  sich  tuffartige 
Bildnngen  anschlieBen.  Auch  die  Mandeln  scheinen  mir  fur  Ober- 
flachenerguB  zu  sprechen,  wenn  sie  auch  im  allgemeinen  als  syngenetisch 
mit  dem  Porphyr  verbunden  angenommen  werden  miissen.  Geijer 
sieht  sie  in  seiner  letzten  Veroffentlichung  als  aus  gasig-wasserigen 
Losungen  auskristallisiert  an  (25,  S.  783).  Die  Quarz-Hamatitmandeln 
am  Ho  pukka  mogen  librigens  (Geijer,  11,  S.  239)  dock  durch  post- 
vulkanische  Ausfiillung  von  ursprimglichen  Blaschen  im  Gestein  ent- 
standen  sein.  Endlich  deuten  auch  die  geologischen  Lagerungsverhalt- 
nisse  auf  oberflachliche  Lavaergiisse.  Das  scheinbar  gangformige  Auf- 
treten  beruht  ja  auf  nachtraglicher  Aufrichtung.  Die  Konkordanz  mit 
den  Nebengesteinen  setzt  eine  urspriinglich  horizontale  Lagerung  voraus. 
Die  verschiedenen  machtigen  Gesteinsmassen  und  zuletzt  das  Erz 
muBten  sonst  als  Lagergange,  und  zwar  immer  gerade  in  dieselbe 
Schichtfuge  eingedrungen  sein. 

Die  Erzlager  des  Kirunavaara  und  Luossavaara  sind  in  Form  einer 
machtigen  Platte  zwischen  die  beiden  Porphyre  eingelagert.  Die  Eisen- 
erzlager  erstrecken  sich  in  Nord-Slidrichtung  8  km  lang,  im  Kiruna¬ 
vaara  ist  die  Eisenerzplatte  ununterbrochen  3,5  km  lang.  Die  Breite 
ist  in  der  Horizontalen  durchschnittlich  fast  100  m  oder  die  tatsachliche 
Breite  rechtwinklig  zu  den  beiden  Grenzflachen  —  weil  die  Schichten 
ja  geneigt  sind  - —  ca.  80  m,  sie  steigt  aber  bis  auf  fast  200,  bzw.  160  m. 
Im  Luossavaara,  wo  die  Lange  1200  m  betragt,  ist  das  Erz  25 — 50  m 
machtig.  Unter  dem  Spiegel  des  Sees  Luossajarvi  setzt  sich  das  Kiruna- 
vaaraerz  noch  fort,  so  daB  es  eine  ununterbrochene  Lange  von  fast 
5  km  hat;  erst  dann  folgt  eine  Unterbrechung  bis  zum  Luossavaara. 
Diese  LInterbrechung  entspricht  vielleicht  einer  Durchbruchstelle  des 
Quarzporphyrs,  denn  gerade  hier  finden  sich  in  diesem  haufiger  die 
erwahnten  Erzbruchstiicke  (11,  S.  157). 

Durch  Bohrungen  ist  das  Erz  am  Kirunavaara  bis  in  300  m  Tiefe 
unter  dem  Spiegel  des  Luossajarvi,  also  548  m  unter  dem  Berggipfel 
mit  im  einzelnen  sehr  wechselnder  —  also  unregelmaBiger  Oberflache  — , 
im  ganzen  aber  ungefahr  gleichbleibender  Machtigkeit  nachgewiesen 
worden.  In  dieser  Tiefe  nimmt  die  Machtigkeit  sogar  betrachtlich  zu, 
so  daB  man  daraus  auf  eine  flach  linsenformige  Gestalt  des  Erzkorpers 
schlieBt.  Das  Erz  geht  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bis  in  betracht- 
liche  Tiefen  herab,  sicher  bis  1000  m.  Wahrscheinlich  liegt  das  Zentrum 
der  Linse  und  damit  die  groBte  Machtigkeit  erst  in  1000  m  Tiefe,  und 
reicht  das  Erz  bis  etwa  2000  m  Tiefe,  wie  sich  aus  dem  im  Jahre  1900 
von  Carlheim-Gyllenskold  (12)  vorgenommenen  ca.  60  000  magne- 
tischen  Messungen  ergibt. 


x)  Das  auch  nach  Termier  (Bull.  Soc.  Geol.  de  France  1910,  S'.  770)  den 
Quarzporphyr  als  LavaerguB  kennzeichnet.  Er  erklart  beide  Porphyre  —  ebenso 
wie  das  Erz  - —  fur  Laven  und  nennt  sie  daher  Rhyohte,  bzw.  Trachyte. 

Geologische  Rundschau.  IV.  17 


258 


II.  Besprechungen. 


Eine  der  hervorragendsten  und  wirtschaftlich  wichtigsten  Eigen- 
schaften  des  Eisenerzes  ist  seine  fast  vollige  Keinheit  von  taubem  Ge- 
Istein.  Das  Erz  selbst  bestebt  aus  einem  feinkornigen  (Tuolluvaara) 
bis  dicbten  (Kiruna),  sebr  harten  Gemenge  von  Magnetit  und  Fluor- 
apatit.  Hamatit  ist  selten  und  wohl  sekundar  entstanden.  Mit  Aus- 
nahme  des  Apatits  fehlen  nichtmetalliscbe  Beimengungen  fast  voll- 
standig:  Kieselsaure  ist  nur  auBerst  gering  vorhanden,  Titansaure  im 
Gegensatz  zu  den  Eisenerzausscbeidungen  der  basischen  gabbroiden 
Gesteine  gewohnlich  unter  1/2%,  Schwefel  0,05%  oder  weniger.  Der 
Apatit  und  damit  der  Phosphorgehalt  des  Erzes  ist  dagegen  meist  sebr 
betrachtlich.  Es  kommen  zwar  Erze  mit  nur  0,16%  Apatit  in  groBerer 
Menge  am  Kirunavaara  vor,  im  allgemeinen  betragt  der  Phosphorgehalt 
bei  Kiruna  aber  1,5  bis  2%  und  steigt  bis  4  oder  5%  was  einer  Bei- 
mengung  von  21,6  bis  27%  Apatit  entspricht. 

Die  Verwachsung  ist  meist  sehr  innig.  Eine  skelettartige  Struktur 
ist  haufig,  bei  der  der  Apatit  in  schriftgranitischer  Weise  die  Zwischen- 
raume  eines  Magnetitskelettes  ausfiillt.  Schlierige  Zusammensetzung 
leitet  allmahlich  zu  schichtartiger  Aufeinanderfolge  von  Apatit  und 
Magnetit  iiber.  Im  mikroskopischen  Bilde  tritt  haufig  trachytoidale 
Fluidalstruktur  in  der  Anordnung  langer  Apatit prismen  hervor. 
Auch  spharolitische  Struktur  wird  von  Geijek  (S.  113)  erwahnt.  Weitere 
Beispiele  von  Fluidalstruktur  mit  z.  T.  quirlartiger  Anordnung  der 
Apatitprismen  hat  Geijek  in  seiner  letzten  Arbeit  (25)  gegeben.  Aus 
kiinstlichen  Schmelzversuchen  glaubt  er  sie  auf  eine  schnelle  Erkaltung 
zuriickfuhren  zu  miissen,  wahrend  im  Tiefengestein,  einem  Nephelin- 
syenit  von  Alno,  das  Apatiteisenerz  eine  Art  Pflasterstruktur  mit  iso- 
metrischen  Individuen  zeigt.  AuBer  mit  dem  Magnetit  verwachsen 
tritt  der  Apatit  in  Hohlraumausfullungen  aller  Art,  Gangen  und 
Adern  auf. 

Von  den  anderen  sparlichen  Mineralien  sind  Augit  und  Hornblende 
die  wichtigsten.  Der  Augit  tritt  in  ophitischer  Verwachsung  im  Erz  auf. 

Die  Grenze  des  Nebengesteines  gegen  den  Erzkorper  ist  im  allge¬ 
meinen  recht  scharf.  Sie  beweist,  daB  die  Erzlagerstatte  nicht  an  Ort 
und  Stelle  syngenetisch  entstanden  sein  kann.  Am  Kontakt  gegen  den 
liegenden  Syenitporphyr  kommt  vielfach  eine  Breccie  von  Porph}u:  mit 
Magnetit  als  Bindemittel  vor,  zahlreiche  Magnetitgange  dringen,  wenn 
auch  nicht  weit,  in  den  Porphyr  ein,  wie  man  am  Luossavaara  gut  be- 
obachten  kann.  In  schmaler  Zone  ist  der  Porphyr  haufig  zu  einem 
skarnartigen  Hornblendegestein  umgewandelt.  Auch  Chlorit  und  groBe 
Quarzbrocken  findet  man  am  Luossavaara,  das  Auftreten  von  Turmalin- 
nadeln  dabei  ist  bemerkenswert.  Ist  aus  der  deutlichen  Beeinflussung 
des  Syenitporphyrs  am  Kontakt  mit  dem  Erz  das  jiingere  Alter  des 
letzteren  zu  schlieBen,  so  beweist  das  Auftreten  von  ganz  gleich  zu- 
sammengesetzten  Syenitporph}T:gangen,  die  in  das  Erz  am  Kiruna¬ 
vaara  eindringen,  daB  der  Altersunterschied  nicht  groB  sein  kann.  Koch 
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geringer  diirfte  dieser  zum  hangenden  Quarzporphyr  sein,  wo  stellen- 
weise  am  Kontakt  eine  DurchtriAmerung  mit  Erz  —  am  Luosavaara 
tritt  auch  eine  Art  Breccie  auf  —  und  eine  gewisse  Amphibolitisierung 
anf  ein  jiingeres  Alter  des  Erzes  zu  deuten  scheinen,  wahrend  anderer- 
seits  die  zahlreichen  Einschliisse  von  Erz  dem  Quarzporphyr  die  spatere 
Entstehung  zuweisen. 

Geht  ans  der  Zusammensetznng  des  Erzes  aus  Mineralien,  die  alle  in 
den  umgebenden  Ernptivgesteinen  vorkommen,  der  oben  beschriebenen 
eruptiven  Struktur,  der  geologischen  Position  innerhalb  von  Eruptiv- 
gesteinen,  sowie  dem  Auftreten  ebenso  znsammengesetzter  Schlieren  und 
Eruptivgange  von  Erz  in  den  umliegenden  Porphyren  der  magmatische 
Ursprung  des  Apatiteisenerzes  klar  hervor,  so  geben  uns  die  neuen 
Studien  von  Sjogren,  Geijer  u.  a.,  denen  sieh  Bergeat  (16)  anschliebt, 
auch  iiber  die  Art  des  Differentiationsvorganges  Aufschlub.  Der  Kiruna- 
typus,  der  >>spatmagmatisch  <<  als  pegmatitische  Phase  den  letzten  Ergub 
des  Stammagmas  darstellt  und  schon  pneumatolytische  Mineralien  ent- 
halt,  steht  in  der  Mitte  zwischen  der  Titaneisenerzgruppe  die  als  eine 
basische  Abscheidung  im  Tiefengestein  noch  bei  hoher  Temperatur 
entsteht,  und  der  Emanationsgruppe,  die  die  Kontakterze  liefert  (25, 
S.  779). 

Bei  der  Differentiation  ist  dem  magmatischen  Wasser,  das  den 
Schmelzpunkt  erniedrigte,  eine  besonclere  Rolle  zuzuschreiben.  Geijer 
(11,  S.  266)  nimmt  an,  dab  die  Abscheidung  des  Apatiteisenerzes  vom 
Muttermagma  in  der  Tiefe  und  etwa  in  der  gleichen  Phase  erfolgt  sei, 
in  der  sich  das  Stammagma  in  das  kieselsaurearmere  und  das  kiesel- 
saurereichere  Teilmagma  trennte,  und  dab  das  Erz  mit  der  letzteren 
Komponente  zusammengeblieben  sei.  Es  sei  dann  bis  zuletzt  in  Losung 
geblieben  und  schlieblich  etwa  nach  Art  der  »Wasserschmelzen<<  Sjo- 
grens  >>diamagmatisch  <<  emporgestiegen.  Es  entspricht  die  Erzbildung 
der  >>pegmatitischen  Phase  <<  eines  Granitmagmas1). 

Die  Apatitgange  stellen  die  letzten  Nachschiibe  dar.  Einzelne 
Hamatitadern  sind  ebenso  wie  die  Hamatitlager  im  Haukikomplex 
postvulkanischen,  pneumatohydatogenen  Ursprunges. 

Uber  die  >>mise  en  place  <<  vertritt  Geijer  im  Gegensatz  zu  Stutzer 
die  BACKSTROMsche  Auffassung  eines  lavaartigen  Oberflachenergusses 
des  Magnetitmagmas,  doch  weist  er  selbst  auf  die  Schwierigkeit  hin,  diese 
Auffassung  mit  der  Annahme  eines  hohen  Druckes,  den  die  Injektion 
der  Magnetitgange  am  Kontakt  mit  dem  Nebengestein,  sowie  das  Fest- 
halten  der  pneumatolytischen  Agentien  voraussetzt,  in  Einklang  zu 
bringen.  Bergeat  (16)  sieht  das  Erz  daher  als  >> pegmatitische  Injek- 

!)  Newlavd,  Geology  of  the  Adirondack  magnetic  ores.  New  York  State 
Museum  Bull.  119.  1908,  weist  ebenfalls  (S.  32)  auf  die  Bedeutung  heiBer  Dampfe 
und  Wasser  fur  die  Bildung  der  Magnetitlager  in  den  Augitsyeniten  der  Adiron- 
dacks,  in  denen  auch  Fluorit  vorkommt,  hin  und  vergleicht  diese  mit  den 
Pegmatitgangen. 

17* 
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tion<<  an,  was  den  effnsiven  Ursprung  der  Nebengesteine  nicht  aus- 
schlieBt.  Diese  noch  nnentschiedene  Frage  verliert  an  Bedentung, 
wenn  man  in  Betracbt  zieht,  daB  das  Empordringen  des  Quarzporphyrs 
und  des  Erzes,  wie  erwahnt,  fast  gleicbzeitig  stattfand,  so  daB  die  Unter- 
schiede  einer  effnsiven  Ansbreitung  des  Quarzporphyrs  iiber  das  Magnetit- 
lager  oder  einer  sogleich  folgenden  lagerformigen  Intrusion  des  Erzes 
unter  die  Porphyrdecke  sicb  verwischen,  und  sich  wohl  in  alien  Fallen 
eine  Anordnung  nach  dem  spezifischen  Gewicbt  einstellen  muBte. 

Scharf  getrennt  zeigen  sicb  diese  beiden  Entstebungsarten  dagegen  bei 
zwei  anderen  niebt  weit  entfernten  Lagerstatten.  Bei  Ekstromsberg, 
liber  das  wir  Geijer  eine  neue  Studie  (25,1)  verdanken,  sind  in  effusiven 
Quarzporphyr  mit  zwischengeschalteten  untergeordneten  Syenitpor- 
pbyren  Magnetit-Apatitlager,  das  groBte  von  liber  1200  m  Lange,  ein- 
gebettet,  die  ausgezeichnete  Fluidalstruktur  aufweisen.  Andere  Partien 
des  Erzes  sind  grober  kristallin  von  porphyrischer  Struktur  mit  scharf- 
begrenzten  Apatitkristallen.  Aucb  Stutzer  hat  hier  einen  Magnetit- 
erguB  angenommen,  der  gleichzeitig  mit  dem  Porphyr  erfolgte.  Die 
Hamatitlager  sind  bier  im  Gegensatz  zu  Kiruna  mit  dem  Porphyr  und 
aucb  mit  dem  Magnetit  eng  verbunden,  so  daB  man  sie  ebenfalls  als 
primare  Ausscheidungen  ansehen  muB  (25).  In  dem  ziemlicb  reicblicben 
primaren  Vorkommen  von  Ortbit,  der  sich  aucb  bei  Kiruna  findet, 
siebt  Geijer  als  einem  der  zuletzt  auskristallisierenden  Mineralien  eine 
Bestatigung  der  Annahme  der  spatmagmatischen  Entstehung  der  lapp- 
landischen  Erze. 

Bei  Tuolluvaara,  nur  5  km  ostlieb  von  Kiruna,  ist  das  apatitarmere 
Erz  in  Form  unregelmaBiger  Linsen  und  Gange  in  einen  Quarzporpbyr 
von  ungefahr  gleicher  Zusammensetzung  wie  der  von  Kiruna  eingelagert. 
Einzelne  Pegmatit gauge,  die  Apatit  und  Magnetit  fiihren,  durcbscbneiden 
ibn.  Yon  den  Erzkorpern  dringen  zahllose  Magnetitgange  jeder  GroBe 
in  das  Nebengestein  und  verwandeln  es  im  Kontakt  in  eine  Erzbreccie. 
Man  sieht  alle  Gbergange  in  der  Durcbaderung  des  Porpbyrs  bis  ziun 
reinen  Erz.  Der  intrusive  Ursprung  der  Erzmassen  —  den  auch  Geijer 
annimmt  • —  ist  bier  uberzeugend  erkennbar. 

Bei  Mertainen,  wo  daneben  Erzbreccien  sehr  verbreitet  sind,  die 
Stutzer  (1,  S.  662)  durch  Druckwirkung  auf  den  nocb  fliissigen  Mag¬ 
netit  erklart,  und  besonders  bei  Painirova  tritt  das  Erz  scblierenformig, 
durcb  Ubergange  mit  dem  Nebengestein  verbunden,  auf  und  wird  daher 
von  Stutzer  als  magmatische  Ausscbeidung  in  situ  aufgefaBt. 

Alle  bisher  beschriebenen  magmatiseben  Ausscheidungen,  seien  sie 
in  situ  gebildet  wie  Painirova,  intrusiv  wie  Tuolluvaara,  effusiv  wie  Ek¬ 
stromsberg  oder  dem  Ubergangstypus  angehorig  wie  Kirunavaara- 
Luossavaara  liegen  in  nacbtraglicb  nur  wenig  veranderten  Gesteinen, 
intensive  Metamorphose  kennzeiebnet  dagegen  die  nach  Kiruna  bedeu- 
tendste  Lagerstatte  Lapplands  Gellivare.  Die  syenitisclien  natronreicben 
Gesteine,  an  die  auch  bier  das  Erz  gebunden  ist,  sind  vielfach  in  lepti- 
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tische,  granulitische  oder  gneisartige  nmgewandelt  und  werden  daher 
von  Hogbom  als  Metasyenite  bezeichnet.  Einzelne  von  diesen  lassen 
nocb  porphyrische  Strnktur  erkennen.  Man  kann  den  Syenitporpbyren 
(mit  ca.  60%  Si02),  den  Quarzporphyren  (70%  Si02)  und  den  Magnetit- 
syenitporphyren  [32,83%  Si02;  35,77%  Fe203;  14,84%  FeO  (Analyse  II 
bei  Hogbom)]  von  Kiruna  entsprechende  Gesteine  unterscheiden.  An- 
dere  sind  aus  ecbten  Syeniten  entstanden.  Auch  Hornblende- Titanit- 
mandeln  sind  besonders  bei  der  Grube  Koskulls-Kulle  verbreitet.  Inter- 
essant  ist  das  wenn  auch  nur  untergeordnete  Auftreten  von  Sillimanit- 
gneiss.  Hogbom  glaubt  diese  durch  Druckmetamorphose  aus  urspriing- 
lich  infolge  hydrothermaler  Prozesse  im  AnschluB  an  die  Erzbildung 
teilweise  kaolinisierten  syenitischen  Gesteinen  erklaren  zn  diirfen,  wie 
man  unveranderten  Kaolin  auch  in  einzelnen  Gruben  beobachten  kann. 
Ganggesteine  treten  zahlreicher  als  bei  Kiruna  auf.  Die  basischen,  die 
z.  T.  zu  friiher  als  >>graue  Gneisse<<  bezeichneten  Gesteinen  verandert 
sind  und  von  Hogbom  daher  Metabasite  genannt  werden,  sind  die  altesten. 
Sie  werden  ebenso  wie  das  Erz  oft  von  j  iingeren  Granitgangen  durch- 
schnitten,  die  ihre  urspriingliche  Struktur  deutlicher  bewahrt  haben. 
Die  jiingsten  sind  Pegmatitgange,  die  Ausscheidungen  von  Apatit  und 
Hamatit,  seltener  von  FluBspat,  Turmalin  und  Titanit  fiihren. 

Skarngesteine  spielen  hier  eine  groBere  Kolle  wie  bei  Kiruna,  und 
kann  man  alle  Ubergange  zum  Syenit  einerseits,  der  durch  Skarnbreccien 
vermittelt  wird,  zum  Erz  andererseits  beobachten.  Durch  den  starken 
Druck  konnen  sie  zu  gneisartigen  Gesteinen  umgewandelt  sein. 

Das  Erz  tritt  infolge  tektonischer  V erquetschung  in  zahlreichen  meist 
langlichen  Linsen  —  die  langste  Tingvalls-Kulle  ist  etwa  1  km  lang  imd 
im  Maximum  ca  60  m  breit  —  auf,  die  in  mehreren  Zonen  angeordnet 
sind.  Es  unterseheidet  sich  von  dem  Erz  von  Kiruna  —  ebenfalls  infolge 
Dynamometamorphose  —  durch  seine  Grobkornigkeit  und  besteht  aus 
etwa  reiskorngroBen,  langlich  gestreckten  schwarzen  Magnetitkornern 
und  hellen  gelbgriinlichen  Apatitkornern,  die  sich  oft  zu  Streifen  zu- 
sammenschlieBen.  Der  Prozentgehalt  der  nicht  metallischen  Beimen- 
gungen  ist  etwas  groBer  (4 — 6%),  der  des  Phosphors,  der  sehr  wechselt, 
im  Durchschnitt  (ca.  1%)  etwas  geringer  als  bei  Kiruna,  kann  aber  bis 
20%  Apatit  steigen. 

Die  Erklarung  der  Entstehung  der  Erzlager  von  Gellivare  wird  durch 
die  Metamorphose  des  Erzes  wie  besonders  der  Neb engest eine  erschwert. 
Da  aber  beide  im  allgemeinen  urspriinglich  denen  von  Kiruna  entsprechen, 
und  alle  geologischen  Verb  alt  nisse  mit  Ausnahme  des  starkeren  Gebirgs- 
druckes  die  gleichen  sind,  wird  man  fur  beide  auch  die  gleiche  Ent- 
stehung,  d.  h.  >>gewanderte  magmatische  Ausscheidung  <<,  annehmen 
miissen,  wie  Stutzer  hervorhob. 

Bekanntlich  werden  die  Apatiteisenerzlager  von  Grangesberg  im 
mittelschwedischen  Erzdistrikt,  die  ebenfalls  in  granulitische  Gesteine 
eingelagert  sind  und  in  ihrer  Zusammensetzung  und  geologischen  Posi- 
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tion  den  Gellivaraerzen  sebr  ahneln,  von  Johansson1)  nnd  aucb  von 
S  jog  ken  fiir  magmatisclie  Ausscheidungen  erklart. 

Der  Stribergtvpus  Mittelschwedens,  der  die  Torrstenar,  die  Diirr- 
erze  —  die  aus  abwechselnden  Lagen  von  Quarz  und  Hamatit  be- 
stehen  —  umfaBt,  findet  in  Lappland  sein  Aquivalent  in  den  eigentiim- 
lichen  Quarzbandereisenerzen  des  Sydvarangerdistriktes  im  nordlichsten 
Norwegen.  Die  Erze  bestehen  aus  abwechselnden,  meist  1 — 5  mm 
dicken  Lagen  von  Magnetit  und  Quarz,  beide  mit  etwas  Hornblende. 
Sie  sind  in  Form  langer  Ziige  in  metamorphe  Gesteine  eingelagert,  die 
Vogt  (13,  14)  fiir  gepreBte  Granite  bait,  und  werden  von  jiingeren  Granit- 
gangen  durcbsetzt.  Aus  diesen  Griinden,  sowie  wegen  des  Feblens  pneu- 
matolytischer  und  Kontaktmineralien  glaubt  Vogt  auf  magmatisebe 
Differentiationsvorgange  als  Ursacbe  scblieBen  zu  miissen.  Sjogren 
sieht  sie  als  vielleicbt  spater  injizierte  >>diamagmatiscbe<<  Gange  an. 
Geijer  dagegen,  der  das  Svdvarangergebiet  kiirzlicb  untersucbt  bat  (20), 
erklart  das  Nebengestein  als  umgewandelte  suprakrustale  Bildungen,  das 
Erz  als  chemischen  Absatz.  Die  granitiscb-aplitischen  Gange  sind  nacb 
ihm  viel  i linger  sowobl  als  das  Nebengestein  wie  als  das  Erz. 


B.  Unter  der  Redaktion  der  Deutschen  Gleologischen  Gresellschaft. 

Erdbeben  und  Gebirgsbau  in  Slidwestdeutschland. 

Vorlaufige  makroseismische  Ergebnisse  des  Erdbebens  vom  16.  November  1911, 

Von  W.  yon  Seidlitz  (StraBburg). 
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* 

Die  ersten  Bericlite  iiber  das  Erdbeben  vom  16.  November  1911 
konnten  sich  auf  aenaueres  Beobachtunasmaterial  noch  nicht  stiitzen. 
Im  Gegensatz  zn  diesen,  meist  in  allgemein-natnrwissenscbaftlichen  Zeit- 
schriften  verbffentlichten  Aufsatzen  sind  im  Lauf  des  verflossenen 
Jahres  eine  Beihe  von  Untersuchungen  erschienen,  die  sich  die  vor¬ 
laufige  Verarbeitung  der  Einzelbeobachtungen  zur  Aufgabe  machten. 
Halt  es  auch  manchmal  schwer,  aus  der  sproden  Hiille  von  geophysikali- 
schem  Material  und  Lokalnotizen,  den  flir  Geologie  und  Tektonik  all- 
gemein  wertvollen  Kern  herauszuschalen,  so  kann  jetzt  ein  Versuch  doch 
um  so  mehr  unternommen  werden,  als  unter  diesen  neuen  Mitteilungen 
als  wertvollste  sich  auch  eine  Veroffentlichung  (4)  der  Kaiserl.  Haupt- 
station  fiir  Erdbebenforschung  in  StraBburg  befindet.  Auf  diese  die 
Fachgenossen  angelegentlichst  hinzuweisen,  ist  der  Zweck  dieser  Zeilen, 
da  die  umfassende  Publikatlon  der  Kaiserl.  Hauptstation  und  der  inter- 
nationalen  seismolog.  Assoziation  iiber  das  mitteleuropaische  Erdbeben 
vom  16.  November  1911  noch  geraume  Zeit  auf  sich  wird  warten  lassen. 

Die  Bedeutung  dieses  Erdbebens  fiir  die  Geologie  liegt  besonders 
darin,  daB  es  in  einem  geologisch  genau  erforschten  Gebiet 
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auftrat,  in  dem  die  Kartienmg  schon  so  weit  vorgeschritten  ist,  daB 
eine  erfolgreiche  Bearbeitung  des  Materials  aucb  nnter  dem  Gesichts- 
punkt  der  Beziehungen  zwiscben  seismischer  Intensitat  nnd 
geologisclie m  Untergrund  einerseits  nnd  tektoniscben  Sto- 
runoslinien  andererseits  moglich  ist. 

Bislier  liegen  nur  Bearbeitungen  des  makroseismischen  Materials 
von  der  Eauben  Alb,  vom  siidlichen  Schwarz wald,  Bodensee  nnd  von 
der  Kheinebene  vor,  die  wertvolle  Erganzungen  zn  den  bisherigen  Dar- 
stellnngen  (2,  6,  11  u.  12)  dieser  Gebiete  bilden1).  Zwei  Karten  (4  n.  9), 
anf  denen  die  Ergebnisse  znsammengestellt  sind,  erleichtern  die  Uber- 
sicht  nnd  sind  deshalb  von  besonderem  Wert,  weil  anf  ihnen  anch  eine 
ganze  Reihe  nenerer  z.  T.  unveroffentlichter  Beobachtnngen  der  Geolog. 
Landesanstalt  von  Baden  verwertet  werden  konnte.  Vor  allem  tritt 
dies  bei  den  Verwerfnngen  liervor,  wahrend  die  Grundlage  fur  den  geolog. 
Schichtenbau  (4)  der  REGELMANNschen  Karte  entnommen  wurde. 

Was  den  EinfluB  der  Bodenbeschaffenheit  auf  die  Intensitat  der 
Erschhtterung  (gemessen  nach  der  Merkalliskala  in  der  von  Siebekg  (20) 
erweiterten  Form)  anlangt,  so  muB  erwahnt  werden,  daB  die  petro- 
graphischen  Unterschiede  der  einzelnen  Gesteine,  wohl  wegen  der 
Machtigkeit  der  Verwitterungsdecken,  nicht  in  erkennbarem  MaBe 
hervortreten.  Dagegen  zeigte  es  sich,  daB  die  alten  Glazialgebiete  mit 
ihren  Torf-,  Moor-  nnd  Riedboden  durch  besonders  starke  Intensitat 
(bis  VII)  ausgezeichnet  sind  (4).  So  fiihrt  auch  Schmidle  (17)  die  ver- 
schiedene  Wirkung  des  Bebens  in  Konstanz  auf  jungdiluviale  Sand-  und 
Bandertonablagerungen  zuriick.  Wahrend  die  auf  ihnen  stehenden  Ge- 
bande  am  meisten  gelitten  haben,  wurden  solche  auf  fester  Morane  viel 
weniger  beschadigt. 

Damit  wird  die  bekannte  Tatsache,  daB  machtige  Schotteranhaufun- 
gen  einen  stark  dampfenden  EinfluB  auf  die  Intensitat  des  StoBes 
haben,  bestatigt,  was  iibrigens  auch  darin  sich  zeigt,  daB  die  ganze 
Rheinebene  (aus  der  nur  der  Kaiserstuhl  durch  hohere  Intensitat  heraus- 
ragt)  ein  Gebiet  recht  schwacher  (V)  Erschiitterung  darstellt.  Auch  das 
Granitgebiet  des  hohen  Schwarzwaldes  empfing,  von  wenig  Ausnahmen 
abgesehen,  nur  StoBe  von  gleich  geringer  Starke.  Zwischen  beiden  Ge¬ 
biet  en  erfolgte  aber  in  der  ganzen  Vorbergzone  ein  beinahe  sprunghaftes 
(Staffelbruche?)  Ansteigen  bis  VI1 /2  Grad  (ebenso  wie  im  Kaiserstuhl), 
das  besonders  an  den  Randbriichen  deutlich  hervortritt2).  Mit  den 
Rheintalspalten  schneidet  dann  die  Isoseiste  VI  sowohl  auf  der  Schwarz- 
wald-  wie  Vogesenseite  scharf  ab. 

B  Es  hat  sich  dabei  (4)  die  Arbeitsmethode  bewahrt  (20),  die  Nachrichten 
ohne  jede  Veranderung  oder  Korrektur  durch  Nachrichten  aus  Nachbargegenden 
zu  iibernehmen. 

2)  Auf  der  Kaiserstuhlkarte  von  Lais  (5)  fallt  die  geringere  Erschiitterung 
der  zwischen  den  Bruchen  liegenden  Vorbergschollen  zwischen  Emmedingen  und 
Lahr  und  ebenso  der  Schonberg  bei  Ereiburg  auf,  wahrend  die  Verwerf ungen  be¬ 
sonders  bei  Waldkirch  und  im  Schuttertal  seismisch  stark  bemerkbar  waren. 


W.  von-  Seidlitz  —  Erdbeben  und  Gebirgsbau  in  Sfidwestdeutschland.  265 


Interessanter  ist  der  Yerlauf  der  Linie  YI  am  Ostabfall  des  Schwarz¬ 
waldes,  weil  es  sich  um  ein  Gebiet  handelt,  dessen  Aufbau  durch  eine  groBe 
Anzahl  —  hercynisch  streicbender  —  Yerwerfungen  zerstiickelt  ist,  deren 
Yerlanf  z.  T.  erst  in  neuesterZeit  genauer  festgestellt  wurde.  Der  Dorn- 
stedter  Graben,  die  Yerwerfungen  von  Yillingen  und  Schrammberg  bedin- 
gen  daher  den  Yerlauf  der  Isoseiste  und  fallen  teilweise  mit  star  ken  Ausstiil- 
pungen  der  Linie  zusammen,  wahrend  der  Bonndorfer  Graben  mit  seiner 
eingebrochenen  Triasscbolle  ganz  besonders  auffallend  die  Beziehungen 
zwiscben  Gebirgsbau  und  seismischen  Linien  enthiillt.  Die  Isoseiste  YI1/2 
greift  bei  Bonndorf  in  ganz  auffalliger  Weise  fiber  den  Siidrand  des  Grabens 
hinaus,  weiter  als  man  naeb  dem  Yerlauf  der  Yerwerfungen  auf  der  Regel- 
MANNschen  Karte  vermuten  konnte.  Erst  die  kiirzlicb  veroffentlichten 
Untersucbungen  Spiegelhalters  bracbten  des  Ratsels  Losung  durch  den 
Nachweis  weiterer  Yerwerfungen  im  Siiden,  ebenso  wie  die  starkere  Inten¬ 
sitat  des  Wutachgebietes  ihre  Erklarung  durch  Yerwerfungen  auf  der so- 
eben  erschienenen  Karte  (Blatt  Stiihlingen)  von  J.  Schalch  erhielt.  Aber 
auch  andere  schon  bekannte  Dislokationendes  kristallinen  Schwarzwaldes, 
so  bei  St.  Peter  und  St.  Margen,  der  Kesselberggraben  bei  Triberg  und  die 
Stellen,  wo  bedeutende  Yerwerfungen  zusammenlaufen,  treten  seismisch 
als  Gebiete  besonders  hoher  Intensitat  hervor,  so  im  Prechtal  und  bei 
Kandern,  wo  Rheintalspalte  undDinkelbergverwerfung  zusammentreffen. 

Fur  den  Kaiserstuhl  gibt  Lais  (5)  eine  Isoseistenkarte  des  Bebens 
vom  16.  November  1912  und  eine  seismisch-geologische  Karte.  Die 
Herdlinien  der  fruheren  autochthonen  Kaiserstuhlbeben  traten  am 
16.  November  nicht  hervor,  dagegen  wurden  wohl  die  Schollen,  welche 
die  Unterlage  der  vulkanischen  Massen  bilden,  als  Ganzes  selbstandig 
erschuttert,  eine  Auffassung,  die  besonders  dadurch  gestiitzt  wird,  daB 
am  21.  November  1911  der  Kaiserstuhl  Schauplatz  eines  selbstandigen 
Nachbebens  war.  Da  das  ganze  Gebiet  am  16.  November  durch  die 
Intensitat  YI — YII  ausgezeich.net  war,  nimmt  Lais  an,  daB  es  durch 
sekundare  Eigenbewegungen  heftiger  erschuttert  wurde  als  seine  Um- 
gebung.  Am  SchluB  seiner  eingehenden  Lhrtersuchungen  sowohl  der 
autochthonen  wie  allochthonen  Kaiserstuhlbeben  kommt  er  zu  dem 
Ergebnis,  daB,  wie  auch  schon  friiher  behauptet,  die  Be  ben  insgesamt 
tektonischer  Natur  sind,  und  daB  von  den  Herdlinien  der  autoch¬ 
thonen  Beben  jedenfalls  die  Endinger  nur  eine  Yerwerfung  in  den  Sedi- 
mentarschollen,  aber  keine  Eruptionsspalte  ist. 

Es  steht  somit  auBer  F rage,  daB  eine  innigeYerbindungzwischen 
dem  Auftreten  von  Yerwerfungen  und  verstarkter  Beben- 
wirkung  wenigstens  in  den  geologisch  gut  bekannten  Gebieten  des 
siidlichen  Schwarzwaldes  nachweisbar  ist1),  was  auch  Deecke  (2)  fur 

1)  Bei  der  demnachst  in  Aussicht  stehenden  Bearbeitung  des  linksrkeinischen 
Materials  wird  es  von  Interesse  sein,  ob  ahnliche  Beziehungen  auch  zu  den  Ver- 
werfungsgebieten  des  Leber-  und  Breuschtales  usw.  bestehen.  Das  Zaberner 
Bruchfeld  zeigte  auffahend  geringe  Intensitatswerte. 
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einige  altere  Beben  scbon  hervorgehoben  hat.  Nach  seiner  Auffassung 
handelt  es  sieh  bei  alien  den  Beben,  die  so  dentlich  auf  iokaltektonische 
Ursachen  weisen,  nm  solche,  die  in  hoheren  Teilen  der  Erdkrnste  ihren 
Ursprung  genommen  haben.  Er  flihrt  sie  anf  SchollenYerschiebungen 
zuriick. 

Die  umgekehrte  SchluBfolgerung,  dab  Gebiete  holier  seismiseher  In- 
tensitat  anch  tektonisch  stark  gestort  seien,  ist  selbstverstandlich  nur 
bedingt  zulassig.  Spielen  nach  Lais  (5)  anch  vulkanische  Beben,  selbst 
im  Kaiserstnhl,  kanm  eine  oder  nnr  ganz  untergeordnete  Bolle  (2),  so 
sei  doch  auf  die  verstarkte  Bebenwirkung  alter  Glazialboden  (4)  in 
diesem  Zusammenhang  nochmals  hingewiesen.  Es  verdient  auch  hervor- 
gehoben  zu  werden,  claB  das  eigentliche  Herdgebiet  bei  Ebingen  und  He- 
chingen  (16)  ein  tektonisch  ungewohnlich  einf aches  und  so  gut  wie  ganz 
ungestortes  Gebiet  ist.  Immerhin  bleibt  der  im  Schwarzwald  hervor- 
tretende  Zusammenhang  zwischen  Tektonik  und  seismiseher  Intensitat 
wichtig  genug  fiir  Gebiete,  in  denen  die  geringe  Gliederungsmogiichkeit 
der  verworfenen  Gesteine  und  die  Bedeckung  mit  jungeren,  nicht  mit 
bewegten,  Schichten  die  Feststellung  der  Verwerf ungen  erschwert,  oder 
wo  nur  ungeschichtete  Gesteine  aneinander  verschoben  wurden. 

Unbedenklich  darf  man  wohl  die  Fortsetzung  von  Verwerf  ungen  in 
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starker  erschiitterten  Flachen  suchen.  Demnach  ware  die  Verwerf ung 
Villingen-Schramberg  bis  Schiltach  und  die  Kesselbergverwerfung  deni 
Tal  der  Gutach  entlang  nach  Norden  zu  verlangern;  auch  das  Gebiet 
westlich  des  Dornstedter  Grabens  ware  daraufhin  zu  priifen.  Ebenso 
scheint  das  starkere  Schutterungsgebiet  im  Breisamtal  bei  Kirchzarten 
eine  Bestatigung  der  von  Deecke  (2),  Wilckens  und  Spiegelhalter 
ausgesprochenen  Vermutung  zu  sein,  claB  der  Bonndorfer  Graben  durch 
eine  Storungslinie  mit  dem  Rheintalgraben  in  Verb  indung  steht.  Auch 
einige  Stellen  erhohter  Intensitat  auf  dem  hohen  Schwarzwald  (St. 
Blasien,  Hammereisenbach),  die  eine  Erklarung  bisher  noch  nicht  ge- 
funden  haben,  werden  einer  genaueren  geologischen  Untersuchung  emp- 
fohlen  (4). 

Auffallend  ist  es,  daB  eine  Beihe  von  Schwarzwaldtalern  (Dreisam, 
Schiltach,  Gutach,  unteres  Kinzigtal,  Oberlauf  der  Wiese)  mit  schmalen 
Zonen  starkerer  Intensitat  zusammenf alien.  Damit  wird  die  Anschau- 
ung,  daB  die  Bildung  einzelner  Taler  von  vornhandenen  Bruchlinien 
ihren  Ausgang  genommen  habe,  wenn  auch  nicht  bestatigt,  so  doch 
nahegelegt.  Es  sei  aber  daran  erinnert,  daB  Regelmann(12)  tief  ein- 
geschnittene  Talsohlen  fiir  seismisch  empfindlicher  halt  als  Hochflachen, 
was  aber  vielleicht  nur  mit  der  starkeren  Erschiitterung  einer  diinneren, 
wasserdurehtrankten  Schuttbedeckung  auf  anstehendem  Felsboden  zu- 
sammenhangt. 

Was  das  Bodenseegebiet  anlangt,  das  man  urspriinglich  auch  als 
Epizentrum  in  Verdacht  hatte,  so  liegen  dafiir  verschiedene  Berichte 
(7,  11,  14,  15,  17)  und  Beobachtungen  vor,  aus  denen  besonders  hervor- 
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zuheben  ist,  dab  die  Isoseiste  VIIV2  ziemlicli  genau  dem  Nordufer  des 
tJberlinger  Sees  folgt.  Dies  ware  eine  Bestatigung  fur  Schalchs  An- 
sicht,  dab  der  Uberlinger  See  durch  Einbruch  —  nicht  durch  Wirkung 
des  Eises  (Penck)  —  entstanden  ist,  und  zwar  nicht  nur  durch  Ab- 
rutschungsflachen,  sondern  durch  echte  Verwerfungen.  Schmidle  (17) 
erwahnt  ebenfalls  diese  Verwerfung  am  Ostufer  des  Uberlinger  Sees  und 
die  Linie  Stockach-Mebkirch  (deren  S.W.-Ecke  schon  von  Gutmann 
als  Verwerfung  kartiert  ist)  als  Linien  besonders  starker  Beben wirkung, 
die  sich  nach  Deecke  (9),  der  ebenfalls  den  Grabencharakter  des  Uber¬ 
linger  Sees  betont,  ebenso  wie  die  iibrigen  Stockacher  Spalten  weiter  nach 
Norden  gegen  Ebingen  zu  fortsetzen.  Den  Bodenseegraben  sieht  Deecke 
als  siidostliche  Fortsetzung  des  sich  trichterartig  erweiternden  Bonn- 
dorfer  Grabens  an  (Hauptbodenseeverwerfung1)).  Da  sich  der  Bonn- 
dorfer  Graben  andererseits  in  der  Dreisamlinie  bis  in  die  Freiburger 
Bucht  fortsetzt,  auberdem  Regelmann  (11)  die  Erdbeben  des  Bodensees 
auf  einige  seismisch  besonders  unruhige  Linien  zuriickfuhrt,  von  denen 
neben  der  Thurgaulinie  (Frauenfeld-Konstanz)  besonders  die  Linie  Dorn- 
birn-Ludwigshafen-Stockach  eine  Bolle  spielt,  so  ergibt  sich  daraus, 
dab  dieses  vom  Kaiserstuhl  bis  Bregenz  in  hercynischer 
Richtung  streichende  Linienbiindel  als  eine  der  wichtigsten 
seismischen  Zonen  Sudwestdeutschlands  angesehen  werden 
mub.  Die  Bedeutung  dieser  Erdbebenlinie  erhellt  unter  anderem  auch 
daraus,  dab  die  meisten  Schwarzwaldbeben  in  letzter  Zeit  (mit  Aus- 
nahme  vom  13.  Januar  1895)  vom  Gebiet  des  Bonndorfer  Grabens  aus- 
gegangen  sind. 

Schmidle  erwahnt  eigentliche  Erdbebenspalten  parallel  des  Sees, 
bzw.  seinen  Talwanden,  ebenso  hat  er  eine  ganz  junge  Verwerfung  schon 
lange  am  Steiner  See  vermutet,  die  durch  das  letzte  Beben  bestatigt  zu 
werden  scheint2).  Lauterborn  (7)  beobachtete,  dab  die  Seehalde  zwi- 
schen  Ermatingen  und  Gottlieben  auf  eine  Lange  von  150  m  etwa  40  cm 
abgerutscht  war,  daneben  eine  Anzahl  paralleler,  bis  handbreiter  Spalten 
und  Risse  von  Meterlange.  Naher  bei  Ermatingen  zeigte  sich  im  ebenen 
Seeboden  eine  rinnenformige  Einsenkung  (50  cm  breit,  40  cm  tief),  die 
sich  auf  40m  verfolgen  lieb.  Ruetschi  (14),  dem  wir  eingehende  Nach- 
richten  liber  das  Schweizer  Bodenseeufer  verdanken,  die  er  auf  zwei  in- 
struktiven  Karten  zusammengestellt  (15)  hat,  berichtet,  dab  die  Seehalde 
(16  km  lang  auf  der  linken  Seite,  6  km  auf  der  rechten  Seite)  um  1/2km 
(links)  bis  D/2  km  (rechts)  deformiert  worden  sei,  wobei  die  Schwimm- 
kante  stellenweise  2,4 — 18  m  nach  auswarts  verlegt  wurden,  und  Ab- 
briiche  bis  zu  2  m  entstanden.  Durch  diese  Senkungen  soil  eine  Ver- 

2)  W.  Schmidle,  Zur  Geologie  des  Untersees.  Jahresber.  Oberrh.  Geol.  Ver. 
N.  F.  Bd.  II.  1912.  S.  29. 

2)  Der  versinkende  Donaulauf,  der  als  Aach  wieder  zutage  tritt,  fiihrte  (ob- 
wohl  es  nicht  geregnet  hatte)  am  17.  November  triibes  Wasser.  Bei  Stockach 
wurden  kleine  Schlammsprudel  beobachtet  (8). 
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tiefung  des  Beckens  und  eine  Stromablenkung  verursaclit  worden  sein. 
Da  hierbei  etwa  9000  cbm  Sand  und  Schlammaterial  bewegt  warden,  ist 
es  erklarlich,  daB  der  Rhein  bei  Stein  nnd  im  Untersee  ackt  Tage  lang 
triibe  floB  (wahrend  er  bei  Konstanz  stets  klar  war),  und  massenhaft  See- 
pflanzen  und  Schneckenschalen  in  der  Stromung  beobachtet  wurden; 
es  brauchen  daraus  aber  noch  nicht  unbedingt  andere  Veranderungen 
(Schmidle)  in  groBerer  Tiefe  abgeleitet  zu  werden. 

Ist  auch  zu  berucksichtigen,  daB  der  lockere  Boden  durch  Sackungen 
und  Ab  rutschungen  die  Veranlassung  zu  Niveau  veranderungen  ohne 
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tektonische  Bedeutung  werden  kann1),  so  zeigen  Regelmanns  (11) 
Untersuchungen  doch  deutlich,  daB  solche  Senkungen  sich  hauptsachlich 
auf  den  seismisch  unruhigen  Linien  vollzogen  haben  und  auch  heute 
noch  ruckweise  (besonders  auf  der  Sudseite,  wie  Feinnivellements  ge- 
zeigt  haben)  vollziehen.  Er  fiihrt  sie  auf  Schollenverschieb ungen 
zuriick  (als  deren  Begleiterscheinung  die  Erdbeben  aufzufassen  sind), 
da  von  den  Alpen2)  her  bestandig  ein  tangentialer  Druck  auf  das  Boden- 
seegebiet  wirke.  Es  ist  (10)  die  oberschwabische  Muldenachse  (Grandson, 
Zurich)  Frauenfeld,  Konstanz,  Ravensburg-Memmingen  (N.  64  0),  die 
eine  Yersenkung  mit  Bruch  und  ein  Yorwartsschieben  der  groBen  Erd- 
schollen  herbeigefiihrt  haben  soil.  Nach  Regelmann  (10)  waren  nun  die 
starren  Juraplatten  die  hauptsachlichsten  Leiter  der  kraftigen  isosta- 
tischen  Ausgleichsbewegungen,  die  auf  einen  tiefgelegenen  Bebenherd 
zuriickgefuhrt  werden  miissen  (21),  von  dem  aus  die  ganze  Albtafel3)  in 
Schwingungen  von  YI1^ — YII  Grad  geriet.  So  wiesen  (10)  die  Linien 
Yilsingen-Ebingen-Balingen-DornstettenundEbingen-Hechingen-Rotten- 
burg  die  schwersten  Gebaudeschaden  auf.  An  mehreren  Stellen  (Kapf- 
lesberg  bei  Beuron,  Grabelsberg  b.  Laufen,  Lochhornle  b.  Frommern) 
sind  Felsstiirze  und  Bergschlipfe  niedergegangen  (8).  Regelmann  (10) 
erwahnt  ferner,  neben  Rutschungen  an  der  Schalksburg,  besonders  die 
meridional  gerichteten  Erdspalten  (3 — 5  m  tief,  bis  200  m  lang)  im  oberen 
Eyachtal  bei  Margrethausen  (auch  18)  und  erlautert  die  Rutschungen 
des  WeiB-Jura-Gehangeschuttes  auf  tonigen  Lagen  des  obersten  Br.- 
Jura  durch  ein  instruktives  Profil. 

Uber  die  Richtung  der  Bewegung  hat  Deecke  (9)  interessante  Be- 
obachtungen  auf  einer  Karte  zusammengestellt,  aus  denen  hervorgeht, 
daB  der  StoB  den  groBen  Yerwerfungen  des  Rheintales,  Elztales  und 
Gutachtales  parallel  nach  Norden  verlief.  Am  Kaiserstuhl  wurde  da- 


x)  Auch  bei  Ludwigshafen  a.  B.  soil  die  alte  Seehalde  wenigstens  einen  Kilo¬ 
meter  weit  durch  Senkungen  verschwunden  sein. 

2)  Die  ganze  Alpenfront  von  Bregenz  bis  Salzburg  wurde  in  Starke  V — VI 
erschiittert  (10);  im  Inneren  der  Alpen  IV — V.  Am  Siidrand  bei  Bozen  trat  das 
Beben  noch  mit  III — IV  Grad  in  Erscheinung. 

3)  Die  zahlreichen  (etwa  60)  Nachbeben  bedeuten  bier  demnach  nichts  an- 
deres  als  ein  Zurechtriitteln  der  einzelnen  verschiedenartig  gebauten  Platten  der 
schwabisehen  Alb,  welche  das  Hauptbeben  gestbrt  hatte  (10). 
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gegen  keine  bestimmte  Richtung  der  Erschiittemng,  sondern  nur  eine 
solche  von  nnten  herauf  beobachtet,  was  wohl  mit  der  guten  Leitung 
der  festen,  massigen  Eruptivgesteine  zusammenhangt.  Die  Bewegungen 
im  Rheintal  weisen  tells  direkt  auf  die  seismisch  haufig  hervortretende 
Hanptverwerfung1)  oder  auf  dieser  parallele  Treppenbriicbe  (vgl.  die 
stufenformig  ansteigende  Intensitat  auf  der  Karte  von  Lais  und  Sie- 
berg);  nur  bei  Lorrach  scbeint  es,  als  sei  der  Boden  an  den  beiden  an- 
einander  stoBenden  Scbollen  in  verschiedener  Richtung  bewegt  worden. 
AuBerdem  war  nur  an  der  bedeutenden  Elztalverwerfung  (nach  Schnar- 
renberger  fast  1000  m  Sprunghohe)  der  StoB  nacli  NO.,  wahrscheinlich 
lokal  von  der  Rheintalverwerfung  ausgebend,  gerichtet.  Im  Bonndorfer 
Graben  folgt  die  StoBriehtung  genau  dem  Verlauf  der  tektonischen  Linien 
und  biegt  mit  diesen  von  0 — W  nach  NW.  um.  Ahnlich  wie  an  der 
Stelle,  wo  Degerfelder  Yerwerfung  und  Schwarzwaldlinie  sich  treffen, 
so  verteilt  sich  auch  bei  Freiburg,  wo  letztere  mit  der  Dreisamlinie  (dem 
Auslaufer  des  Bonndorfer  Grabens)  zusammenstoBt,  die  Richtung  des 
StoBes  je  nach  dem  Untergrunde,  woruber  nur  fiir  die  Stadt  Freiburg 
genauere  Nachrichten  vorliegen.  Diese  beiden  Hauptbebenlinien  des 
Schwarzwaldes  (Rheintallinie  und  Bonndorfer  Graben)  zeichneten  sich 
—  besonders  auch  dort,  wo  beide  zusammentreffen  —  durcli  einen 
Schwa rm  von  Nachbeben  aus.  Bis  Anfang  Marz  1912  wurden  an 
ihnen  52  kleinere  Beben,  stets  aus  OSO.  oder  S.  kommend,  beobachtet, 
wahrend  die  entgegengesetzte  Richtung  nicht  gespiirt  wurde.  Da  sie 
z.  T.  (26.  November)  an  der  Rheintalspalte  Halt  machten,  schlieBt 
Deecke  (9)  daraus,  daB  ihr  Zentrum  hoher  lag  als  der  Randbruch  und 
gleichfalls  hoher  als  das  des  Hauptbebens.  Aus  dem  gleichen  Grunde 
teilte  er  an  anderer  Stelle  (2)  die  Yerwerf ungen  des  Schwarzwaldes  nach 
ihrem  seismischen  Wert  ein,  wenn  auch  damals  der  Bonndorfer  Graben 
noch  nicht  in  seiner  ganzen  Bedeutung  hervortrat.  t 

Fiir  das  Bodenseegebiet  und  das  schweizer  Molasseland  stellte 
Ruetschi  (15)  die  St oBricht ungen  zusammen  (zwei  Kartenskizzen :  eine 
der  wechselnden  StoBriehtung,  die  andere  als  Ubersicht  der  StoB- 
linien  im  Seegebiet)  und  widerspricht  der  Meinung  Deeckes,  daB  im 
ganzen  Bodenseegebiet  der  StoB  aus  SO.  gekommen  sei.  Auch  dort 
zeigte  sich  haufiger  Wechsel  und  (wohl  sekundare  ? )  Ablenkung  der 
Richtung  sogar  direkt  nach  Slide n.  Nach  Regelmann  (10)  drehten 
die  Yerwerf ungslinien  im  stidwestdeutschen  Schollenlande  die  Wellen- 
richtung  und  schwachten  gleichzeitig  die  von  Siidosten  (S.  48  0.)  heran- 


An  der  allein  katastrophale  Beben  (Basel  1356)  im  Oberrkeingebiet  zu 
verzeichnen  sind,  und  die  sich  auch  jetzt  noch  in  einem  unruhigeren  und  weniger 
ausgeglichenen  Stadium  befindet,  als  die  Vogesenhauptverwerfung  (vergl.  auch 
van  Wervekes  Auffassung  (22)  iiber  die  Hebung  des  Schwarzwaldes).  Am 
haufigsten  und  starksten  scheinen  Bewegungen  dort  zu  sein,  wo  der  Hauptsprung 
mit  O — W  gerichteten  Verwerfungen  (z.  B.  Dinkelbergverwerfung)  zusammen* 
trifft.  —  Vgl.  z.  B.  27.  Febr.  1913,  Kandern,  Blauen. 
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stiirmenden  Erdbebenwellen.  Besonders  betrachtet  er  die  Linie  Sig- 
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maringen-Ebingen-Balingen-Dornstetten  als  eine  Art  von  Sicherheits- 
ventil,  an  dem  die  StoBe  aus  SO.  brandeten  und  umgelenkt  wurden,  was 
besonders  in  der  verschiedenen  Intensitat  Ebingen  VIII  Stuttgart  VI 
sic-h  auBert  (vgl.  auch  19). 

Daraus,  daB  die  Richtung  der  StoBe  nicbt  tiberall  nacb  einem  Epi- 
zentralgebiet  weist,  sondern  ein  Wechsel  in  der  StoBrichtung  beim  Uber- 
gang  von  einer  Scbolle  zur  anderen  erfolgte,  andererseits  daraus,  daB 
manche  dieser  Schollen  Epizentren  von  Nachbeben  waren  (Wiesental, 
Kandern,  Yorbergzone  bei  Freiburg,  Kaiserstuhl)  wird  geschlossen,  daB 
die  groBen  und  tiefwurzelnden  Gebirge,  wie  die  Granitmassive  des 
Scbwarzwaldes,  zwar  nicbt  beeinfluBt  werden  konnten,  daB  aber  eine 
groBe  Zabl  von  Verwerfungen  sekundar  als  Bebenberde  tatig 
waren  (4).  Bisber  ist  eigentlicb  immer  nur  der  bemmende  EinfluB  von 
Verwerfungen  fur  die  Fortpflanzung  von  Erdbebenwellen  hervorgeboben 
worden.  Dieser  konnte  aber  nur  an  solchen  berdnaben  Verwerfungen  her- 
vortreten,  die  inindestens  ebenso  tief  wie  der  Bebenherd  selbst  hinab- 
reicben  oder  an  Verwerfungen  in  den  Randteilen  eines  Schiittergebietes. 
Dagegen  konnen  Verwerfungen  zwisclien  leicbt  beweglichen  Scbollen, 
wenn  der  Herd  in  groBerer  Tiefe  liegt  (wie  fur  das  Beben  vom  16.  No¬ 
vember  1911  anzunebmen  ist)  zu  sekundaren  Herdlinien  werden,  obne 
daB  man  von  eigentlicben  Relaisbeben  sprecben  darf.  Damit  stebt 
vielleicbt  aucb  die  lange  Dauer  des  Bebens  in  Zusammenhano-  vielleicbt 
wurden  auch  die  Grenzen  des  gesamten  Schuttergebietes  weiter  uber  die 
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Grenzen  des  primaren  dadurcb  binaus  gescboben  (4),  so  daB  besonders 
Storungsgebiete  am  Rande  dadurch  ganz  auffallende  Ausstulpungen 
der  Isoseisten  zeigen  (W  ien). 

Fassen  wir  die  gesamten  im  Scbwarzwald  und  am  Bodensee  gewon- 
nenen  Erfahrungen  zusammen  (5),  so  kann  man  sagen,  daB  die  Be- 
ziehungen  zum  Aufbau  der  erschutterten  Gegend,  die  bier  so  deutlicb 
hervortreten,  durcb  drei  Einfllisse  bestimmt  sind:  Die  Erregung  ab- 
gegrenzter  dem  Urgebirgsstock  des  Scbwarzwaldes  vorgelagerte  Sedi- 
mentarschollen  zu  selbstandigen  Beben,  die  starke  Abscbwachung  der 
V  irkung  an  den  Stellen,  wo  diese  Schollen  unter  einer  machtigen  Decke 
diluvialer  Scbotter  liegen,  und  eine  Verstarkung  auf  schwankendeiUj 
wasserdurcbtranktem  Boden. 

Da  in  den  Richtungen  der  Erschutterung  kerne  starkere  Ostkompo- 
nente  bervorgetreten  ist,  suclit  Deecke  (9)  den  Ursprung  der  Haupt- 
erscbutterung  im  Schweizer  Molasseland,  mit  der  gleichzeitig,  oder  von 
der  ausgelost,  eine  zweite  von  Ebingen  ausging.  Der  Mangel  der  Ost- 
komponente  laBt  sich  nun  freilich  sehr  gut  aus  den  sekundaren  StoB- 
richtungen  der  peripberen  Verwerfungsberde  (4)  erklaren,  ebenso  wie 
auch  das  Bodenseegebiet  wohl  kaum  als  zweites  Epizentrum  eines 
Zwillingsbebens  (16,  19)  oder  eines  >>vertikalen  Relaisbebens  <<  (16),  ge- 
gscbweige  denn  als  primare  Epizentrum  in  Frage  komrnen  kann.  Da- 
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gegen  sei  erwahnt,  daB  Sieberg  in  seiner  vorlaufigen  Karte  (3)  Bodensee 
und  Albgebiet  bis  Ebingen  als  pleistoseiste  Zone  (nicht  Epizentrum) 
eingetragen  hat.  Auf  dieser  Karte  im  KAYSERschen  Lehrbuch  sehen  wir 
das  Erschiitterungsgebiet  annahernd  richtig  begrenzt1)  im  Gegensatz 
zu  manchen  friiheren  Yeroffentlichungen.  Danach  hatte  das  Beben 
sich  in  ost-westlicher  Richtung  etwa  1000  km  weit  und  auf  einer  Flache 
von  800  000  qkm  (8)  ausgebreitet.  Aus  der  Begrenzung  geht  hervor,  daB 
besonders  im  Nordwesten  die  alten  palaozoischen  Rumpfgebiete  eine 
Grenze  bildeten,  und  die  seismische  Erschutterung  am  Siidrand  der 
Ardennen  fast  vollig  ausklingt.  Auf  der  RoBERTschen  Karte  (13)  lauft 
die  Grenze  etwas  weiter  nordlich  zwischen  dem  devonischen  Oesling  und 
dem  aus  Trias  und  Jura  bestehenden  Gutland  hindurch.  Es  zeigt  sich 
darin,  daB  die  alten  Massive  gewissermaBen  als  Wellenbrecher  gewirkt 
haben,  und  daB,  wie  schon  seit  Jahrzehnten  bekannt  ist  (z.  B.  v.  La- 
saijlx,  Hoernes)  beim  Ubergang  in  verschiedene  Medien  die  seismische 
Energie  stark  an  Kraft  einbuBt  (Scheu)2).  In  diesen  schwacher  (IV — 
V)  erschiitterten  Gebieten  an  der  Peripherie  tritt  der  Zusammenhang 
zwischen  Intensitat  und  geologischen  Bau  nicht  so  hervor3),  trotzdem 
sind  doch  einzelne  Verwerfungen  Luxemburg’s  (z.  B.  Esch-Rosport)  noch 
deutlich  erkennbar,  auch  fallt  es  auf,  daB  die  groBe  Platte  des  Luxem¬ 
burger  Sandsteins  (Lias)  im  Westen  des  Kantons  Echternach  gewisser¬ 
maBen  bebenfeindlich  gewirkt  hat. 

Im  ganzen  liegen  11  kartographische  Darstellungen  aus  dem  Beben- 
gebiet  vor,  die  alle  bis  auf  die  Ivarten  von  Lais  und  Sieberg  (4,  5,  21) 
als  provisorische  Sldzzen  anzusehen  sind.  Angaben  fiber  die  Yerbreitung 
und  Intensitat  des  Bebens  in  den  sudlichen  Randgebieten  (Nordschweiz) 
sind  nur  der  Karte  von  Scheu  (19)  zu  entnehmen.  Die  NEUMANNsche 
Kartenskizze  (9)  zeigt,  daB  das  Gebiet  starkerer  Erschutterung  von 
einer  elliptischen  Linie  mit  den  Punkten  Bregenz,  Luzern,  Basel,  Heil- 
bronn,  Nordlingen  begrenzt  wird,  das  Beben  also  den  Rhein  nur  mit 
geringer  Intensitat  iiberschritten  hat.  Lais  und  Sieberg  (4)  kommen 
entgegen  den  verschiedenen  friiheren  Yermutungen,  gestiitzt  auf  reiches 
Material,  zu  dem  Ergebnis,  daB  das  Beben  vom  16.  November  1911  kein 
Bodenseebeben  gewesen  sein  kann,  sondern  daB  das  Epizentrum  in 
der  Rauhen  Alb  gelegen  haben  muB,  und  daB  dieses  einen  groBten 
Durchmesser  von  30  km,  etwa  mit  dem  Ort  Pfeffingen  als  Mittelpunkt, 


1)  In  der  Monatsiibersicht  fiir  November  1911  (8)  begrenzt  Sieberg  das 
Schiittergebiet  namentlich  auch  im  Suden  noch  etwas  scharfer;  ferner  findet  sich 
eine  vergroBerte  Karte  des  pleistoseisten  Gebietes  in  Nr.  21. 

2)  E.  Scheu,  Das  geol.  Studium  der  Erdbeben.  Naturw.  Wochenschr.  1911, 
S.  628. 

3)  Dies  hangt  wohl  nur  mit  der  unvollstandigen  Bearbeitung  des  Materials 
zusammen,  denn  es  scheinen  Stichproben  des  iibrigen  noch  nicht  bearbeiteten 
deutschen  Materials  auch  in  schwach  erschiitterten  Gebieten  solche  Beziehungen 
zu  verraten. 
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gehabt  babe.  Alle  von  anderer  Seite  gemacliten  Beobacht  ungen  sind 
daber  mebr  als  Vermutungen  zu  betrachten.  da  sie  sich  nicht  auf  so 
umfangreicbes  Material  sttitzen  konnten. 

Gerade  dies  Epizentralgebiet  wurde  schon  von  einem  Vorbeben 
(15.  November)  beimgesucbt  und  zeigt  auBerdem  so  viele  Naebbeben, 
wie  sonst  an  keinem  anderen  Ort.  Als  Epizentrum  bezeicbnen  Lais 
und  SiebekGt  (4)  (mit  einer  Genauigkeit  von  ±  15 — 20  km)  einen  Punkt 
der  Rauhen  Alb  mit  den  Koordinaten  48°  15'  N.,  8°  57'  E.  Gr.  Bei  der 
bedeutenden  Tiefenlage  des  Herdes  ist  man,  wie  sie  sagen,  aber  nicbt 
bereebtigt,  die  Entstebung  des  Bebens  auf  Bewegungsvorgange  an 
oberflachlich  nacbweisbaren  tekt.  Storungslinien  zuriickzufiihren.  Aucb 
ist  es  beacbtenswert  (16),  daB  das  Gebiet  von  Hecbingen,  Ebingen,  das 
aucb  bei  fruheren  Erdbeben  ungewobnlicb  stark  erscbuttert  wurde,  ja 
wiederbolt  als  selbstandiges  Epizentralgebiet  gedient  bat,  groBere  Yer- 
werf ungen  gar  nicbt  aufzuweisen  bat1).  Salomon  wirft  desbalb  im 
Gegensatz  zu  Scheu  (19)  die  Frage  auf,  ob  nicht  horizontale  Yerschie- 
bungen  die  Ursache  sein  konnten,  (vgl.  Regelmann,  Bodensee  (11))  an- 
dererseits  ob  es  sicb  nicht  um  ein  kryptovulkaniscbes  Beben  (Hoernes) 
im  engeren  Sinn  handeln  konne  (wegen  der  groBen  Nake  des  Yulkan- 
distriktes  von  Urach  und  der  anderen  schwabischen  Yulkangebiete). 
Er  spricbt  sogar  die  allerdings  nicbt  erweisbare  Yermutung  aus,  daB  sich 
unter  Ebingen,  Lautlingen,  Hecbingen  ein  vulkanischer  Magmaberd 
befinde,  der  es  nicbt,  wie  seine  nordostlicben  Nacbbarn  bis  zu  einer 
Eruption  gebracht  bat.  Wie  diese  auseinandergebenden  Meinungen 
zeigen,  ist  eine  Beantwortung  dieser  Frage  wohl  erst  moglich,  wenn  die 
Untersuchungen  abgeschlossen  sein  werden,  es  ist  daher  die  Zuriic-k- 
kaltung  der  berufenen  Fachleute  (4)  anzuerkennen,  daB  sie  die  Frage 
nacb  der  LAsaehe  des  Bebens  absicbtlicb  nicbt  aufgerollt  baben. 

Es  soil  nocb  erwahnt  werden,  daB  Heecke  (9)  wertvolle  Hinweise 
auf  die  Beziehungen  zwischen  Massenverteilung  und  Erdbeben  gibt, 
auf  die  aber  bier  schon  aus  dem  Grunde  nicbt  weiter  eingesaneen  werden 
kann,  weil  die  Schweremessungen  zu  sparlich  verteilt  sind,  als  daB  mit 
Sicberbeit  bebauptet  werden  konnte,  daB  es  sich  bei  einzelnen  Beben 
(z.  B.  nacb  Heid,  6.  Oktober  1898)  um  einen  Ausgleicb  zwischen  Massen- 
uberscbuB  und  Massendefekt  gebandelt  babe. 

Aus  alien  diesen  einzelnen  Beobachtungen  gebt  hervor,  daB  die  Be- 
ziebung  zwischen  geologiscbem  Aufbau  und  seismischen  Yerbaltnissen  in 
einem  Umfang  und  mit  einer  Scbarfe  klargelegt  wurden,  wie  es  nocb  nie- 
mals  vorber  der  Fall  war  (8).  Im  besonderen  erkennt  man,  daB  der  sud- 
licbe  Scbwarzwald  bei  dem  Erdbeben  vom  16.  November  1911  in  alien 
seinen  Fugen  gebebt  bat,  und  seine  einzelnen  Schollen  sicb  alle  mebr 


x)  Andere  Orte  in  nachster  Nahe  des  Epizentralgebietes  (Kirchheim,  Goppin- 
gen)  zeigen  (19),  demnach  bisher  nicht  erklarbar,  eine  auffallend  geringe  Intensitat. 
Ygl.  dazu  die  oben  erwahnte  abweichende  Auffassung  von  Regelmann  (10). 
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oder  weniger  bewegt  baben.  Baber  zeigen  uns  auch  Intensitatsverteilung 
und  StoBrichtung  hier  ein  ganz  iiberrascbend  getreues  Abbild  der  ein- 
zelnen  Schollen  und  Scbollengrenzen. 

Schon  diese  vorlaufigen  Berichte  bringen  reicbes  Material1),  und 
weiteres  darf  man  von  der  groBzugig  geplanten  Bearbeitung  dieses  Bebens 
durcb  die  Kaiserl.  Hauptstation  noeb  erboffen.  Fur  die  geologiscbe 
Wissensclraft,  die  bislang  nur  mit  geringer  Befriedigung  den  Ergebnissen 
der  Erdbebenf orscbung  gegenuberstand,  ergibt  sicb  aber  daraus,  daB  nocb 
eine  bedeutende  Forderung  der  geologiscben  Landeskunde  aus  solcbem 
makroseismiscben  Material  gut  kartierter  Gebiete  zu  entnebmen  sein  wird, 
sobald  man  der  makroseismiscben  Methode  erhobte  Pflege 
angedeiben  laBt.  Audi  fur  eine  gedeiblicbe  Entwicklung  der  Erdbeben- 
forscbung  an  sich  erscheint  dies  unerlaBlicb. 


1)  Nacli  AbschluB  dieser  Zusammenstellung  warden  ferner  wichtige  Er- 
gebnisse  mitgeteilt  in  der  Arbeit  von  R.  Lano,  Klassifikation  und  Periodizitat 
der  tektonisclien  und  kryptovulkanischen  Beben,  dargestellt  an  dem  Erdbeben 
vom  16.  Nov.  1911.  N.  J.  B.  B.  35.  S.  776.  1913. 
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Uberall  im  Erziehungswesen  gart  es  —  neue  Bildungsicleale  wollen  sich  clurch- 
ringen:  Die  vorwiegend  philologische  Richtung  kampft  gegen  den  Ansturm  der 
Realfacher;  der  ubertriebene  Intellektualismus  im  deutschen  Erziehungsicleal  wircl 
bedrangt  von  denen,  die  unserem  Volke  starke,  willenskraftige  Charaktere  in  ge- 
sunclem,  widerstandsfahigem  Korper  wiinschen.  Die  letztere  Stromung  findet 
noch  wenig  vorbereiteten  Boden;  die  erstere  dokumentiert  sich  in  einem  lang- 
samen  Vorschreiten  der  Realien  innerhalb  der  neuen  Plane.  Das  vergangene  Jahr 
brachte  vor  allem  einige  wichtige  Veroffentlichungen  iiber  die  deutschen  Lehrer¬ 
bildungsanstalten.  Eine  sehr  nutzliche  Vorarbeit  lieferte  K.  Umlauf  (24)  im 
Auftrage  des  Bundes  fiir  Schulreform  und  auf  Anregung  des  Deutschen  Ausschusses 
fiir  mathematischen  und  naturwissenschafthchen  Unterricht.  Die  Broschiire  gibt 
einen  Bericht  iiber  eine  im  Jalire  1910  veranstaltete  Umfrage,  die  sich  auf  die 
Lehrplane,  Lehrbiicher,  den  Unterrichtsbetrieb,  die  Ausstattung  der  Sammlungen 
und  anderes  bezieht. 

Wir  geben  claraus  einige  Stellen  der  Lehrplane  nebst  Anmerkungen  wieder, 
soweit  sie  sich  auf  die  Beriicksichtigung  der  Geologie  beziehen: 

• 

1.  Preulscn.  Lehrplane  vom  1.  Juli  1901 1). 

Die  2.  Klasse  des  Seminars  hat  2  Wochenstunclen  Chemie  und  Mineralogie: 
»Metalle.  Die  fiir  che  Bildung  der  Erdrinde  wichtigsten  Gesteine,  die  Bodenarten, 
sowie  fiir  Industrie  und  Technik  wichtige  Mineralien.  Das  Wichtigste  aus  der 
organischen  Chemie  und  Technologie.  Nahrungsmittellehre. 

Der  Unterricht  in  der  Mineralogie  ist  mit  dem  in  Chemie  zu  verbinden. « 


1)  Nach  privaten  Mitteilungen  seien  eingeschaltet  die  Olclenburgischen 
Bestimmungen  vom  Jahre  1903:  Kl.  III.  Chemie  und  Mineralogie  (2  St.):  »Bespre- 
chung  der  wichtigsten  Mineralien  in  ihrer  technischen  Becleutung.  Die  wichtigsten 
chemischen  Elemente.  Herstellung  von  Praparaten.  Grundziige  der  Geologie. « 

18* 
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2.  Wtirttemberg.  Lehrplane  vom  21.  Februar  1911. 

Chemie,  Mineralogie,  Geologie  bilclen  ein  Facli  mit  2  Jahreskursen  zu  je 
2  Wochenstunden. 

»Ziel.  Kenntnis  der  wichtigsten  Elemente  und  ihrer  Verbindungen,  der 
wichtigsten  Mineralien  und  Gesteine,  sowie  der  geologischen  Sckichtenfolge.  Ein- 
sicht  in  die  chemischen  Umsetzungen  und  in  die  Entwicklung  der  Erdrinde. 

Stoff.  Klasse  III.  Anorganische  Chemie.  Mineralogie. 

Klasse  II.  Die  Elemente  der  Geologie  und  der  organischen  Chemie. 

Anweisung.  In  Chemie  und  Mineralogie  ist  nur  das  Wichtigste  in  mono- 
graphiscker  Form  zu  behandeln.  In  der  Geologie  stehen  die  heimat lichen  Ver- 
haltnisse  im  Mittelpunkt  des  Unterrichts.  Mit  dem  Unterricht  sind  Exkursionen 
mit  Profilaufnahmen  zu  verbinden. « 

3.  Baden.  Lehrplau  vom  19.  Marz  1904. 

Kurs  V  (2  Wochenstunden):  »Das  Wichtigste  aus  der  anorganischen  Chemie. 
Die  wichtigsten  Mineralien  und  Gesteine.  Grundziige  der  Geologie. 

Anmerkung.  Auf  der  Oberstufe  soil  Gelegenheit  geboten  werden,  unter 
Aufsicht  des  Lehrers  Versuche  anzustellen  und  auf  Exkursionen  die  geologischen 
Verlialtnisse  der  Umgegend  genau  kennen  zu  lernen. « 

Ein  Seminarlehrer  fiigt.  hinzu:  »Der  Stoff  muB  sehr  zugeschnitten  werden, 
um  in  etwa  75—80  Stunden  das  Pensuni  durchzuarbeiten  und  ftir  die  Jahrespriif ung 
bereitzustellen.  Es  kann  auch  in  Mineralogie  und  in  Gesteinslehre  nur  das  Aller- 
notwendigste  zur  Behandlung  kommen,  um  noch  Zeit  fur  die  Grundziige  der 
Geologie  freizubekommen. « 

4.  Anhalt.  Lehrplau  vom  13.  Marz  1900. 

K1  asse  III  (2  Stunden):  »Tier-  und  Pflanzengeographie,  Pflanzenanatomie 
und  -physiologie,  Geologie.  Stachelhauter,  Darmlose  und  Urtiere.  Geschichte  der 
betreffenden  Wissenschaften. « 

5.  Hamburg.  Lehrplau  vom  5.  Marz  1912. 

Klasse  3  (3.  Jahreskurs  der  Chemie,  2  Wochenstunden):  »Mineralogie  nebst 
Kristallographie,  Petrographie,  Allgemeine  und  historische  Geologie. « 

Ausfuhrungsbestimmung:  »Der  Mineralogie  muB  eine  Betrachtung  der 
haufigsten  Kristallformen  unter  Voraussetzung  stereometrischer  Kenntnisse  voran- 
gehen;  auch  wird  ihr  am  besten  eine  allgemeine  Charakteristik  der  wichtigsten 
physikalischen,  besonders  der  optischen  Eigenschaften  der  anorganischen  Natur- 
korper  vorausgeschickt.  (Kristallographie,  Physiographic. ) 

Bei  Behandlung  der  Kri st allographie  kann  die  Selbsttatigkeit  der  Schuler  durch 
Anfertigung  einiger  Kristallmodelle  gepflegt  werden. 

In  Mineralogie,  Geologie  und  Petrographie  ist  besonders  darauf  zu  achten, 
daB  den  Schulern  die  Anschauungs-  und  Lehrmittel  soviel  als  moglich  zuganglich 
gemacht  werden. « 

6.  Liibeck.  Lehrplau  vom  5.  Februar  1909. 

Chemie  Klasse  IV  (2  St.).  Keben  Luft,  Wasser  usw. :  »Kristallographie. 
Mineralien  organischer  Herkunft.  Carbonate. « 

Klasse  III  (2  St.):  Neben  den  Halogenen,  Salzen  usw.:  Der  Quarz  und  die 
Silicate.  Petrographie. 

Klasse  II  (2  St.).  Neben  den  Metallen  und  der  organischen  Chemie:  »Zu- 
sammenfassender  Uberblick  iiber  das  mineralogische  System. « 

In  den  Schiileriibungen:  »Bestimmen  von  Mineralien  und  Gesteinen. « 

»Die  Geologie  ist  vom  naturwissenschaftlichen  Unterricht  abgetrennt  und  mit 
der  allgemeinen  Erdkunde  organisch  verbunden  worden. «  Klasse  II  fordert  in 
Geographic  (2  stundig) :  »Die  Erde  als  Ganzes.  Die  geologische  Tatigkeit  des 
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Wassers  (unci  Eises)  und  die  Hydrographie.  Die  geologische  Tatigkeit  des  Windes 
und  die  Atmosphare.  Die  Einwirkung  der  Organismen,  der  Vulkanismus,  die 
Gebirgsbildung  und  die  Lithosphare.  Erdgeschichte. « 

Die  neuen  Lehrplanentwiirfe  fur  die  sachsischen  Seminare  haben  wir 
bereits  mitgeteilt.  Es  sei  nur  hinzugefiigt,  daB  Sachsen  im  vergangenen  Jahre 
als  erster  deutscker  Bundesstaat  zum  Typus  des  siebenklassigen  Seminars  liber  - 
gegangen  ist  und  dadurch  fiir  die  Realfacher  etwas  mehr  Raum  geschaffen  hat. 

Xach  langwierigen  Vorarbeiten  liber  die  allgemeine  Organisation  der  Lehrer- 
seminare  hat  nun  auch  der  »Deutsche  AusschuB  <<  (31)  eingehende  Planentwiirfe 
veroffentlicht.  Eine  viergliedrige  Unterkommission,  der  auch  der  Vertreter  der 
Geologischen  Vereinigung  angehorte,  war  mit  der  Bearbeitung  der  Plane  betraut. 
Diese  Entwiirfe  sind  claim  im  Plenum  unter  Hinzuziehung  von  Seminarfachleuten 
beraten  und  in  den  »Schriften«  des  Ausschusses  veroffentlicht  worden  (16,  27, 
28,  31). 

Der  AusschuB  zieht  es  vor,  ein  Doppelfach  Mineralogie-Geologie  zu  bilden, 
und  schreibt  in  semen  Motiven: 

»Wenn  auch  der  Chemieunterricht  haufig  Gelegenheit  bietet,  Mineralien  nach 
ilirer  stoffhchenZusammensetzung  zu  besprechen,  und  die  Erdkunde  Aufklarung  liber 
die  wichtigsten  geologischen  Vorgange  gibt,  ist  doch  eine  gesonderte  und  zusammen- 
hangende  Behancllung  dieser  beiden  Stoffgebiete  dringend  wlinschenswert.  Denn 
ein  naheres  Eingehen  auf  die  Kristallformen,  auf  viele  fiir  den  Aufbau  der  Erdrinde 
wichtige  Mineralien,  auf  die  Massengesteine  liegt  clem  chemischen  Lehrgang  ebenso 
fern,  wie  die  entwicklungsgeschichtlichen  Fragen  in  der  Geologie  dem  erclkund- 
lichen  Unterriclite. 

Aus  der  allgemeinen  Miner alogie  bedarf  zunachst  die  Lehre  von  den  Kristall¬ 
formen  einer  Sonderbehandlung.  Doch  wird  diese  nur  fruchtbringend  sein,  wenn 
sie  die  Zahl  der  Formen  stark  beschrankt  und  eine  klare  Raumanschauung  durch 
Ubungen,  an  Moclellen  und  natiirlichen  Kristallen,  vielleicht  auch  durch  Zeichnen 
und  Selbstanfertigen  von  Moclellen  unterstiitzt.  Die  Menge  der  zu  besprechenclen 
Mineralien  undGesteine  ist  ebenfalls  zugunsten  clerVertiefung  stark  zu  beschranken, 
und  zwar  auf  diejenigen,  die  fiir  den  Aufbau  der  Erdrinde  ocler  fiir  den  Menschen 
von  hervorragender  Bedeutung  sind.  Je  geringer  die  Anzahl  der  durchgenommenen 
Mineralien  ist,  um  so  weniger  wichtig  ist  die  Anorclnung  nach  dem  wissenschaft- 
lich-chemischen  System.  Es  geniigt  vielleicht,  dieses  System  erst  bei  den  groBeren 
Wiederholungen  herauszuarbeiten.  Besonderer  Wert  ist  in  der  Mineralogie  auf  die 
Bedingungen  der  Entstehung  und  Umwandlung,  auf  die  Haufigkeit  und  Art  des 
Vorkommens  des  Minerals  zu  legen,  wahrend  die  technische  Verwertung  von  Mineral  - 
stoffen  meist  ungezwungener  im  Chemieunterricht  besprochen  wird.  Dieser  Ge- 
sichtspunkt  bietet  zugleich  die  beste  Moglichkeit,  den  mineralogischen  Lehrgang 
mit  der  Geologie  in  Beziehung  zu  bringen. 

Die  Geologie  hat  zunachst  die  Aufgabe,  die  beim  Aufbau  und  der  Umbildung 
cler  Erdrinde  tatigen  Krafte  eingeliend  zu  behandeln.  Daran  schlieBt  sich  eine 
zusammenhangencle  Darstellung  der  erdgeschichtlichen  Perioden  mit  ihren  groBen 
Ereignissen  und  der  wechselnden  Zusammensetzung  der  Organismenwelt  auf  der 
Erde.  Aus  der  kurzgefaBteii  Geschichte  des  organischen  Lebens  auf  der  Ercle 
ergibt  sich  von  selbst  ein  kritisches  Eingehen  auf  den  Entwicklungsgedanken,  der 
heute  die  gesamte  Katurwissenschaft  beherrscht.  An  das  Encle  dieser  Entwick- 
lungsgeschichte  schlieBt  sich  eine  kurze  Betrachtung  des  vorgeschichtlichen  Men¬ 
schen. 

Unbedingt  notig  fiir  ein  tieferes  Einclringen  in  das  Wesen  geologischer  Er- 
scheinungen  sind  Ausfliige  in  die  nahere  und  weitere  Umgebung  des  Schulortes. 
Dabei  ist  auch  Gelegenheit,  den  Schuler  in  das  Verstanclnis  und  den  selbstandigen 
Gebrauch  der  geologischen  Spezialkarten  einzufiihren. 

Bei  der  Anorclnung  des  gesamten  Lehrstoffes  wird  man  zwar  im  all¬ 
gemeinen  vorziehen,  mit  der  Betrachtung  von  Mineralien  zu  begimien  und  die 
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Besprechung  der  geologischen  Zeitalter  ans  Ende  zu  setzen.  Aber  im  einzelnen 
wird  die  Rucksicht  auf  die  geologischen  Verhaltnisse  cles  Schulortes  und  auf  die 
Ausnutzung  der  sommerlichen  Ausfliige  den  Lehrgang  sehr  verschieden  gestalten 
lassen. 

Stoffverteilungsplan: 

I.  Klasse.  2Std.  Mineralogie:  Kristallsysteme.  Behandlung  wichtiger  Mine- 
ralien.  Systematische  Ubersicht  cles  Mineralreiches. 

Geologie:  Die  geologischen  Krafte.  Erclgeschichtliche  Perioden.  Entwick- 
lung  des  organischen  Lebens  in  der  Erdgeschichte.  Der  vorgeschichtliche  Mensch.  « 

AuBer  in  diesem  gesonderten  Unterricht  spielen  aber  geologische  Unter- 
weisungen  auch  in  der  Erdkuncle  eine  wichtige  Rolle.  Es  liegt  nicht  im  Interesse 
der  Erdkunde,  claB  sie  sich  mehr  als  notig  mit  Aufgaben  belastet,  die  sie  stark  von 
ihrem  eigensten  Gebiete  abziehen.  Deshalb  sagen  die  »Vorbemerkungen«  zum 
Erdkundelehrplan  (7):  »der  erdkundliche  Unterricht  kann  sich  (namenthch  anf  der 
Unterstufe)  der  Verpflichtung  nicht  entziehen,  gelegentlich  Stoffe  aus  anderen 
Wissenschaften  zn  behandeln.  Dabei  soil  er  sich  aber  moglichst  an  die  Gewinnung 
von  Erfahrungen  halten  und  einer  spateren  theoretischen  Vertiefung  nicht  unnotig 
vorgreifen.  Stets  muB  die  Gewinnung  wesentlich  erclkundlicher  Gesichts- 
punkte  und  somit  die  Landerkunde  die  Hauptsaclie  bleiben«  (9):  »Auch  der 
geologische  Unterricht  tritt  so  spat  auf,  daB  er  dem  landerkundlichen  Unterricht 
nicht  vorarbeiten  kann.  Daher  muB  der  erdkundliche  Unterricht  clurch  fortlaufende 
Beobachtungen  und  Belehrungen  selbst  fiir  die  Klarstellung  der  wichtigsten  geo¬ 
logischen  Erscheinungen  und  ihrer  zeitlichen  Aufeinanclerfolge  sorgen. «  Gelegen- 
heit  hierzu  bietet  zunachst  die  Heimatkunde,  die  das  Stoffpensum  in  VI  darstellt. 
Vierzehnjahrigen  Seminaristen  kann  man  schon  eine  ganze  Menge  von  Naturbe- 
obachtungen  zumuten,  ohne  daB  man  ihr  Bildungs-  und  Krafteniveau  uberschreitet. 
»Beobachtungen  uber  Gesteine,  Bodenarten,  Boclennutzung,  iiber  den  Kreislauf 
und  die  Arbeit  des  Wassers«  konnen  leicht  angestellt  werden.  Ein  Turnus  von 
Wanderungen  sollte  die  Schuler  im  Laufe  der  nachsten  Jahre  mit  den  wichtigsten 
geologischen  Erscheinungen  der  Heimat  bekannt  machen.  Weiteres  Material  zur 
Geologie  schafft  die  Landerkunde  herbei:  Vulkanlandschaften,  Gletschergebiete  usw. 

Doch  wird  vor  einer  geologischen  Eundierung  der  Landerkunde  auf  zu  friiher 
Stufe  gewarnt.  Solange  eine  leidliche  Beobachtungsgruncllage  fehlt,  fiihrt  sie  all- 
zuleicht  zu  auBerlich  angel'erntem  Wissen.  An  die  gewaltigen  AusmaBe  geologischer 
Wirkungen  nach  Zeit  sowohl  als  nach  Kraften  muB  sich  der  Schuler  erst  allmahlich 
gewohnen.  Ferner  muB  er  erst  clurch  geeignete  Beispiele  die  Einzelkrafte  wurdigen 
lernen,  ehe  er  an  die  ungemein  verwickelten  Verhaltnisse  herantritt,  die  sich  oft  in 
den  Formen  einer  bestimmten  Landschaft  dokumentieren.  »Das  genetische  Mo¬ 
ment  in  der  Morphologic,  so  wichtig  es  an  sich  ist,  clarf  nicht  verfruht  zu  stark 
herangezogen  werden.  Immerhin  wird  bei  der  Behandlung  von  Europa  (Kl.  IV) 
Gelegenheit  sein,  geeignete  Landschaften  unter  diesem  Gesichtspunkt  zu  betrachten 
(z.  B.  Fjordbildung,  jugendliche  Hochgebirgs-  und  greisenhafte  Mittelgebirgs- 
formen,  Glazialformen  der  Alpen,  Bruch-  und  Faltungslandschaften). «  Deutsch¬ 
land  ist  an  das  Ende  der  landerkundlichen  Betrachtung  gestellt  (Kl.  Ill),  und  zwar 
wesentlich  auch  deshalb,  weil  hier  geologische  Gesichtspunkte  im  besonderen  MaBe 
verwertet  werden  sollen.  »Zwar  findet  der  zusammenhangende  geologische  Unter¬ 
richt  erst  in  Kl.  II  statt;  aber  es  sincl  namentlich  auf  Exkursionen  schon  vorher 
viele  geologische  Einzelerfahrungen  gesammelt  worclen.  Es  wird  deshalb  nicht 
schwer  sein,  jetzt  bereits  auf  die  wichtigsten  Schicksale  des  Landes  in  den  einzelnen 
Erdzeitaltern  einzugehen  und  die  geologische  Ubersichtskarte  unterrichtlich  zu 
verwerten.  Auf  Grund  dieser  Vorkenntnisse  kann  eine  hinreichend  geologisch 
gegrundete  Erklarung  der  haufigsten  Landschaftstypen  geboten  werden. « 

Alit  Kl.  II  schlieBt  nach  dem  Entwurfe  der  geographische  Pf  lie  lit  unterricht 
ab,  und  zwar  unter  besonderer  Betonung  der  Kulturgeographie.  In  Kl.  I  ist  eine 
Gabelung  vorgesehen,  wobei  die  Erdkunde  innerhalb  der  naturwissenschaftlichen 
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Gruppe  einen  Platz  als  Wahlfach  angewiesen  erhalt.  Hier  liegt  es  nahe,  nach  Ab- 
solvierung  des  geologischen  Kursus  in  II,  die  allgemeine  Morphologie  zu  vertiefen 
und  die  geologischen  Kenntnisse  reichlich  anzuwenden,  ev.  Anleitungen  zum 
wissenschaftlichen  Studium  der  Heimat  zn  geben.  So  schlagt  Seminarlehrer 
Heuer  (16)  in  einer  Besprechung  des  Planes  fur  Kl.  I  vor:  »Anleitung  zu  prak- 
tischen  geologischen  Arbeiten  (Stromgeschwindigkeit,  Stromstrich,  Streichen  der 
Gesteinsschichten,  Sedimentemessen  usw.). « 

Ein  anderer  Kritiker,  Seminarlehrer  Ziegenspeck  (16)  wunscht  unter  Be- 
seitigung  des  gesonderten  mineralogisch-geologischen  Unterrichts  den  gesamten 
geologischen  Lehrstoff  in  der  Geographie  abzuhandeln:  »Einem  ge¬ 
sonderten  Unterricht  in  der  Geologie  zuzustimmen,  kann  ich  niich  nicht  ent- 
schlieBen.  Im  geographischen  Unterricht  betone  ich  gerade  die  geologische  Seite 
ziemlich  stark,  und  ich  arbeite  mit  daran,  die  Erkenntnis  von  der  Notwendigkeit, 
geologische  Belehrungen  auch  in  der  Volksschule  zu  bieten,  zu  verbreiten.  Aber 
gesonderten  geologischen  Unterricht  als  neues  Fach  in  des  Seminar  hineinzutragen, 
halte  ich  weder  fur  notwendig,  noch  ftir  zweckmaBig;  erst  muB  dort  der  Erclkunde 
die  ihr  gebiihrende  Stellung  erkampft  werden.  Der  geographische  Unterricht  muB 
eben  an  einer  Stelle  Zeit  haben  oder  Zeit  finden,  die  allmahlich  clurch  die  geolo¬ 
gische  Seite  der  Heimatkunde  erworbenen  geologischen  Kenntnisse,  bzw.  Grund- 
begriffe  zu  sichten,  zu  ordnen  und  zu  vertiefen. «  Er  schlagt  deshalb  fiir  KL  III, 
1.  Halbjahr,  vor:  » Allgemeine  Erdkunde  unter  besonclerer  Beriicksichtigung  der 
Geologie. « 

So  sincl  wir  wieder  bei  dem  schon  so  oft  angeschnittenen  Thema  »Erdkunde- 
Geologie«  angelangt,  einem  Thema,  das  im  vergangenen  Jahre  ebenfalls  eine 
ausgiebige  Beleuchtung  an  hervorragender  Stelle  erfahren  hat.  Die  Entsendung 
eines  Vertreters  des  »Deutschen  Geographentages «  in  den  »Deutschen  AusschuB « 
gab  hierzu  Veranlassung.  Der  neuernannte  Delegierte,  kein  Geringerer  als  Al  - 
brecht  Penck  (19),  hielt  zunachst  auf  deni  letzten  Geographentag  in  Innsbruck 
einen  Vortrag,  in  dem  er  die  Niitzlichkeit  der  Vertretung  der  Geographen  im 
»Damnu«  zu  erweisen  suchte  und  gleichzeitig  das  Programm  entwickelte,  nach 
dem  er  im  Damnu  zu  wirken  gedachte.  Penck  gibt  in  seinem  Vortrage  zunachst 
einen  Bericht  liber  die  bisherigen  Arbeiten  der  »Unterrichtskommission  deutscher 
Katurforscher  und  Arzte«,  des  Damnu  und  der  »Unterrichtskommission  des  cleut- 
schen  Geographentages  «.  Es  lag  nahe,  bei  dieser  historischen  Ubersicht  besonders 
auf  die  Beziehungen  zwischen  Geologie  und  Geographie  einzugehen.  Penck 
kritisiert  dabei  zunachst  das  geologische  Unterrichtsprogramm  v.  Koenens,  das 
ihm  zu  mager  erscheint  und  vor  allem  nicht  einclringt  in  den  historischen  Geist  der 
Geologie.  Reicher  ist  schon  das  von  Steinmann  entwickelte  Programm,  der 
insbesondere  auf  die  hohe  Bedeutung  der  Geologie  als  historischer  Wissenschaft 
hinwies.  Aber  Steinmann  tibersah  den  tieferen  Gegensatz  zwischen  Erdkunde 
und  Geologie  und  kam  deshalb  zu  dem  Vorschlage  eines  Doppelf aches  Geologie- 
Geographie,  auf  der  Universitat  wie  in  den  Mittelschulen.  »Er  bespricht  lediglich 
vier  Richtungen  des  Denkens  und  Anschauens  auf  mathematisch-naturwissen- 
schafthchem  Gebiete,  namlich  die  mathematische,  die  experimentelle,  die  biolo- 
gische  und  die  historische.  Hier  fehlt  eine  ganz  wichtige  Anschauungsrichtung, 
namlich  die  chorologische,  welche  die  Phanomene  nicht  nach  ihrer  Art  und  die 
Vorgange  nicht  nach  ihrem  Nacheinander,  sondern  beides  in  ihrem  Nebenein- 
ander  erfaBt.  Die  Geographie  ist  die  Wissenschaft,  welche  diese  Art  der  Asso- 
ziation  pflegt. «  —  »Eine  Verknlipfung  von  Geographie  und  Geologie  zu  einem 
Fache  wiirde  beiden  Fachern  ebenso  nachteilig  sein,  wie  es  die  von  Geographie  und 
Geschichte  war,  welche  so  lange  die  Lehrplane  beherrschte. «  So  hat  denn  auch 
sowohl  die  Unterrichtskommission,  als  die  Deutsche  Geologische  Gesellschaft  und 
der  Deutsche  Geographentag  Steinmanns  Vorschlag  abgelehnt.  »Geologie  und 
Geographie  sind  verschiedene  Facher.  Beide  gehen  von  der  Erdoberflache  aus;  aber 
die  Geologie  steigt  in  die  Tiefe  hinab  und  schlieBt  aus  den  Gesteinsfolgen  und  deren 
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Inhalt  auf  historkche  Vorgange,  wahrend  die  Geographie  an  der  Erdoberflache 
haftet,  das  Wechselspiel  der  hier  vonstatten  gehenden  Vorgange  beobachtet  und 
sie  ursachlich  mit  ihr  und  untereinander  verkniipft. «  Deshalb  fiirchtet  Penck 
auch  von  einer  Abtrennung  der  Geologie  keine  Zerpfliickung  der  Geographie,  son- 
dern  eine  Entlastung,  durch  die  sie  ihren  eigenen  Aufgaben  wiedergegeben  Yard. 

Da  auf  deni  Geographentage  keine  gegenteihge  Meinung  geauBert  wurde, 
konnte  Penck  auf  der  nachsten  Sitzung  des  »Damnu«  als  Delegierter  in  dem  glei- 
chen  Sinne  sicli  auBern.  Er  tat  dies  in  einem  kurzen  Vortrag  liber  die  Beziehungen 
der  Geographie  zu  den  Xaturwissenschaften,  insbesondere  zur  Geologie(18).  Seine 
Ausfiihrungen  gipfelten  in  einigen  Leitsatzen,  die  zunachst  den  chorologischen 
Charakter  der  Geographie  und  die  WichtigKeit  der  Landerkunde  betonen  und 
dann  auf  ihre  Beziehung  zu  den  Nachbarwissenschaften  eingehen.  Darin  heiBt  es 
u.  a. :  »Es  kann  ferner  der  Geographieunterricht  nicht  darauf  verzichten,  bei  Be- 
trachtung  der  Formen  der  Erdoberflache  den  Inhalt  der  Formen  nach  Gesteins- 
beschaffenheit  und  geologischer  Struktur  zu  wiirdigen,  und  es  wird  dementsprechend 
die  Geographieunterricht  in  den  unteren  Klassen  vielfach,  namenthch  auf  Aus- 
fliigen,  dem  Geologieunterrichte  in  den  oberen  Klassen  vorarbeiten, 
dem  ein  naheres  Eingehen  auf  Struktur  und  Beschaff enheit  der  Erd- 
karte,  sowie  die  Behandlung  der  Erdgeschichte  vorbehalten  ist. « 

Der  »Deutsche  AusschuB«  schloB  sich  Pencks  Ausfiihrungen  durch  folgenden 
BeschluB  an: 

»Im  Interesse  einer  zeitgemaBen  Ausbildung  der  heranwachsenden  Generation 
Halt  der  Deutsche  AusschuB  fiir  den  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen 
Unterricht  fiir  notig,  dieselbe  bekannt  zu  machen  mit  den  Ersckeinungen  der  Um- 
welt  nach  Art,  raumlichem  Zusammenwirken  auf  der  Erdoberflache  und  zeitlicher 
Entwicklung. 

Er  legt  daher  Gewicht  darauf,  daB  neben  der  Physik,  Chemie  und  Biologie 
auch  Geographie  und  Geologie  als  besondere  Unterrichtsgegenstande 
auf  den  hoheren  Schulen  gepflegt  werden,  und  zwar  halt  er  in  Ubereinstimmung 
mit  den  Meraner  Beschliissen  fiir  einen  gedeihhchen  Unterricht  der  Geographie 
fiir  unerlaBlich,  daB  derselbe  von  fachlich  vorgebildeten  Lelirern  in  alien  Klassen 
der  hoheren  Schulen  erteilt  wird. 

Dabei  ist  die  Geographie  als  Chorologie  der  Erdoberflache  zu  pflegen,  d.  h. 
als  Wissenschaft  von  der  ,V ergesellschaf tmig  verschiedener  Erscheinungen  auf  der 
Erdoberflache,  wobei  Gewicht  auf  deren  gegenseitige  Wechselwirkung  und  eine 
spezielle  Kenntnis  der  Erdoberflache  zu  legen  ist.  Unter  den  an  der  Erdoberflache 
vorkandenen  Erscheinungen  spielt  der  Menseh  eine  sehr  wesentliche  Rolle;  die 
Geographie  tritt  daher  in  ebensolche  Fiihlung  mit  den  Wissenschaften  vom  Men- 
schen  wie  mit  den  Naturwissenschaften;  es  ist  daher  nicht  ratsam,  sie  mit  einer 
einzigen  anderen  Wissenschaft,  sei  es  mit  Geschichte,  sei  es  mit  Geologie,  beim 
Unterrichte  zusammenzuf assen ;  es  konnte  aber  auch  die  Aufgabe  des  Geograpkie- 
unterrichtes  nicht  durch  gelegentliche  Ausblicke  von  seiten  anderer  Facher  zweck- 
entsprechend  behandelt  werden. 

Der  Deutsche  AusschuB  fiir  den  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen 
Unterricht  erklart  ausdriicklich,  daB  eine  notwendige  Verstarkung  des  Geographie- 
unterrichtes  an  den  hoheren  Schulen  weder  auf  Kosten  der  Mathematik,  noch  der 
Physik  und  Chemie,  noch  der  Biologie  und  Geologie  geschehen  darf,  und  daB 
andererseits  die  erwiinschte  groBere  Pflege  der  letztgenannten  nicht  auf  Kosten 
der  Geographie  durchgefiihrt  werden  soil.  « 

Der  letzte  Passus  richtet  sich  in  erster  Linie  gegen  die  neuen  Plane  fiir  die 
baclischen  hoheren  Schulen  vom  12.  Juni  1912.  Each  diesen  kort  namlich 
die  Erdkunde  im  Reform  real  gymnasium  mit  Kl.  II,  an  der  Oberrealschuie  (!)  mit 
mit  Kl.  Ill  (!)  auf.  In  dem  Streben  nach  Konzentration  der  Lehrfacher  geht  die 
Verordnung  so  weit,  daB  sie  fiir  die  fiinf  oberen  Klassen  nur  ein  gemeinsames  Fach 
fiir  alle  »Xaturwissenschaften «,  von  der  Physik  bis  zur  Erdkunde  kennt.  »Der 
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Unterricht  soli  auslaufen  in  ein  Weltbild,  in  clem  neben  cler  Stellnng  der  Erde  im 
Weltganzen,  neben  der  Geschichte  der  Erdrinde  und  der  Entwicklung  der  orga- 
nischen  Welt  anf  ihr  der  Mensch  in  seinen  korperlichen  Beziehungen,  aber  auch  in 
den  Gruncllagen  seines  Denkens  und  Erkennens  Platz  findet. «  Die  Geographie 
schneidet  bei  clieser  Neuordnung  zweifellos  sehr  schlecht  ab;  sie  wird  zerpfliickt, 
aufgeteilt  zwischen  Geschichte,  Geologie,  Physik,  Mathematik,  ohne  daB  an  irgend 
einer  Stelle  ihr  eigenes  Wesen  sich  entfalten  konnte.  Das  sincl  ungesunde  Zu- 
stande,  die  auch  die  Geologen  bedauern  miissen,  obgleich  gerade  sie  in  deni  neuen 
Plane  gut  wegkommen.  Schon  in  Kl.  IV  und  III  wird  die  »Beschreibung  einzelner 
Gesteine «  geforclert,  im  Realgymnasium  weiter  in  O  III  »Haupttatsachen  der 
Geologie  (vorweltliche  Tiere),  0  II:  Gruncllagen  cler  Stein-  und  Kristallkunde, 
0  I :  Zusammenfassende  Besprechung  der  wichtigsten  Mineralien  unci  Gesteine, 
01:  Geologie  (2stiindig).  Dabei  fiillt  dem  Unterricht  in  der  Geologie  die  Auf- 
gabe  zu,  »unter  standiger  Auffrischung  der  Einzelheiten  der  physischen  Lander- 
kunde  die  Geschichte  der  Erdrinde  und  ihrer  Oberflache  verstehen  zu  lernen.  Es 
wird  ferner  die  naturlichen  Bedingungen  fur  die  lieutige  Wirtschaft,  die  Becleutung 
der  Boden-  und  Gesteinsarten  und  der  Oberflachenformen  zu  Landwirtschaft, 
Industrie,  Handel  und  Verkehr  klar  legen.  Ihm  fiillt  auch  die  Behandlung  der  Ur- 
geschichte  der  Menschheit  zu. « 

Wir  stehen  hier  vor  einem  praktisch  kaum  losbaren  Problem:  Theoretisch 
wiinschen  wir,  unseren  Schiilern  einen  moglichst  innerhch  verkniipften  Seeleninhalt 
zu  geben  (vgl.  Herbart,  Bein',  Pickel,  Scheller);  wir  sehen  das  Unzureichende 
unseres  Schulunterrichts,  in  dem  Stunde  um  Stunde  ein  anderes  diinnes  Gedanken- 
fadchen  weitergesponnen  wird  —  aber  wto  sincl  die  Lehrer,  die  eine  umfassende 
Konzentration  auch  auf  der  Oberstufe  durchfiihren  konnen  und  doch  dabei  dem 
wissenschaftlichen  Ideengang  der  einzelnen  Disziplinen  Geniige  zu  tun?  Wo  ist 
der  Chemiker,  der  aus  seiner  ihm  vertrauten  Wissenschaft  sich  hinuberschwingt  in 
die  historischen,  entwicklungsgeschichtlichen  Gedankengange  der  Geologie  unci 
clann  wieder  mit  gleicher  Sachkenntnis  die  Landerkunde  mit  ihren  zahllosen,  nach 
alien  Richtungen  ftihrenden  Verbindungsfachern  pflegt?  Die  eine  Seite  wire!  dabei 
stets  bevorzugt,  die  andere  notwendig  dilettantisch  unci  nachlassig  betrieben. 
Wir  sehen  hieraus  nur  den  einen  Ausweg:  moglichster  Parallelismus  in  clen  Lehr- 
gangen,  Ausnutzung  aller  gegenseitigen  Beziehungen,  aber  wenigstens  auf 
der  Oberstufe  einmal  reinliche  Scheidung  zwischen  Fachgebieten, 
die  sich  ohne  Zwang  nicht  in  eine  Einheit  zusammenschweiBen  lassen! 

Die  neuen  Plane  cler  Wurtte mbergischen  hoheren  Schulen  (vom 
30.  Aug.  1912)  machen  in  clieser  Beziehung  Konzessionen.  Sie  vernaclilassigen 
allerclings  ebenfalls  die  Erdkunde,  die  an  keiner  Schulgattung  bis  zur  obersten 
Klasse  durchgefiihrt  wird.  Dagegen  tritt  die  Naturgeschichte  in  den  Primen 
zweistundig  auf.  Die  Zielangabe  lautet:  »Tieferer  Einblick  in  den  inneren  Bau 
der  Organismen  unci  dessen  Zusammenhang  mit  cler  Lebensweise,  sowie  in  die 
Wechselbeziehungen  cler  Lebewesen  zueinander  und  zur  unorganischen  Xatur. 
Klare  Einsicht  in  clen  Aufbau  cles  mensclilichen  Korpers  und  in  die  Eunktionen 
seiner  wdchtigeren  Organe.  Uberblick  liber  die  Entstehungsgeschichte 
und  clen  Aufbau  cler  Erdrinde  unci  die  Krafte,  die  an  ihrer  U mgestal - 
tung  fortwahrend  tatig  sind. «  Damit  ist  der  Geologie  selbst  im  humanisti- 
schen  Gymnasium  ein  Platz  auf  cler  Oberstufe  gesichert. 

SchlieBlich  noch  einige  Bemerkungen  liber  die  hoheren  Madchenbildungs- 
anstalten.  Die  Lehrplane  cler  preuBisclien  Lyzeen,  Oberlyzeen  und 
Studienanstalten  nach  der  Verorclnung  von  1908  haben  nach  ihrer  natur- 
■wissenschaftlichen  Seite  eine  sehr  griindliche  Beleuchtung  und  Kritik  durcli  F. 
Mohle  (15)  erfahren.  Auch  cliese  Arbeit  verdankt  cler  Initiative  cles  »Deutschen 
Ausschusses«  ihre  Entstehung.  Bisher  wird  im  Lyzeum  lediglich  die  Besprechung 
einiger  Mineralien  (Klasse  IV)  verlangt;  weiter  gehen  auch  die  Vollanstalten  nicht. 
Mohle,  cler  sich  auf  das  Urteil  von  etwa  250  Fachgenossen  stiitzt,  weist  zunachst 
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darauf  hin,  daB  gerade  Madchen  den  mehr  quantitativen  und  mathematischen 
Betrachtungen  nicht  so  viel  Interesse  entgegenbringen,  als  den  mehr  qualitativen 
nnd  eigentlich  naturwissenschaftlichen,  und  deshalb  gerade  diese  Facher  ein  be- 
sonderes  Anrecht  darauf  haben,  einen  wesentlichen  Anted  an  der  Bildung  der  weib- 
lichen  Jugend  zu  erhalten.  Er  spricht  zunachst  den  mehrfach  von  den  Fach- 
kollegen  geauBerten  Wunsch  aus  »die  Mineralogie  in  Klasse  IV  zu  streichen  und 
die  wichtigsten  Mineralien  im  AnschluB  an  den  chemischen  Unterricht  zu  be- 
sprechen.  Tatsachlich  hat  die  Besprechung  von  Mineralien  ohne  physikalische 
und  chemische  Kenntnisse  gar  keinen  Wert;  sie  muB  langweilig  werden  und  bringt 
fur  die  Schiilerinnen  in  Kl.  IV  nur  unverstanclenen  Gedachtnisballast «.  Ebenso 
wiinscht  er  in  Klasse  III  die  »Grundziige  der  Geographic  und  Palaontoiogie  der 
Pflanzen  und  Tiere «  gestriclien.  »Eine  vertiefende  Besprechung  der  Geographic, 
sowie  der  Palaontoiogie  setzt  wie  auch  die  vertiefte  biologische  Belehrung  physi¬ 
kalische  und  chemische  Kenntnisse  voraus  und  erfolgt  am  besten  in  clem  biologischen 
AbschluB  in  Kl.  I,  dem  ein  geologischer  AbschluB  parallel  gehen  sollte. « 
So  setzt  er  die  Geologie  fur  das  Sommersemester  in  KL  I  mit  einer  Wochenstunde 
in  seinen  Reformplan  ein. 

Aus  dem  Hochschulunterricht  ist  nur  eine  wesentliche  Neuordnung  aus 
Bayern  (17)  zu  melden.  Dort  sind  ftir  die  Kanclidatur  des  hoheren  Schulamts 
feste  Fachverbindungen  zur  Staatspriifung  gescliaffen  worclen.  Unter  anderem 
sind  der  Geographic  die  beiden  Kombinationsmoglichkeiten :  1.  mit  Chernie  und 
Biologie,  2.  mit  Handelswissenschaften  gegeben.  Die  Gruppe  »Mineralogie,  Geo¬ 
logie,  sowie  Geographic «  verlangt  in  der  Prufung  »a)  Bearbeitung  von  Aufgaben 
aus  der  Geologie  (Arbeitszeit  3  Stunden),  b)  Bearbeitung  von  einfacheren  Aufgaben 
aus  der  allgemeinen  Geographie  (math.  u.  phys.  Geogr.)  und  aus  der  Landerkunde, 
wobei  ein  wissenschaftliches  Verstandnis  eines  bestimmten  und  naturlich  abge- 
grenzten  Landerraumes  nachzuweisen  ist  (Arbeitszeit  4  St.). « 

Von  einzelnen  Zeitschriftenaufsatzen,  die  zur  Lehrplanfrage  Stellung 
nehmen,  seien  nur  wenige  erwahnt. 

P.  Knospe  (12)  tritt  warm  fur  eine  starkere  Heranziehung  geologischer  Mo- 
mente  im  erdkundlichen  Unterricht  der  Volksschule  ein.  Er  resumiert:  »1.  Die 
Aufnahme  der  Geologie  im  erdkundlichen  Unterricht  ist  nicht  nur  berechtigt, 
sondern  geradezu  geboten  aus  wissenschaftlichen,  methodischen,  psychologischen, 
praktischen  Griinden,  weil  geologisclie  Belehrungen  auch  zur  Pflege  der  Heimats- 
iclee  beitragen.  2.  Der  geographische  und  padagogische  Wert  der  Geologie  wird 
dadurch  nicht  beeintrachtigt,  claB  Lehrbiicher  der  neueren  und  neuesten  Zeit  das 
geologische  Moment  im  Prinzip  ablehnen  oder  ihm  keine  grundlegende  Bedeutung 
beimessen,  da  diese  Praparationswerke  einem  bestimmten  Problem  zuhebe  die 
Geologie  ganz  oder  teilweise  unberiicksichtigt  lassen.  3.  Geologische  Belehrungen 
gehen  wecler  liber  das  Fassungsvermogen  eines  Volksschulers  hinaus,  noch  iiber- 
lasten  sie  den  geographischen  Stoff,  noch  ersticken  sie  das  religiose  Gefiihl.  4. 
Der  Praxis  dienen:  a)  zur  Vorbereitung  des  Lehrers  gute  Lehrbiicher,  b)  zum 
leichteren  Verstandnis  fiir  den  Schuler  Beobachtungen,  Versuche,  Karten,  Bilder, 
Photographien,  Reliefs,  Gesteinssammlungen,  geologische  Apparate. «  Sind  die 
Thesen  auch  nicht  gerade  Meisterwerke  logischer  Beweisflihrung,  so  kennzeichnen 
sie  cloch  das  weitverbreitete  Interesse,  das  auc-h  die  Volksschulpadagogik  den 
geologischen  Unterweisungen  entgegenbringt1). 

1)  Allerdings  auch  die  oft  sich  damit  paarende  mangelnde  sacliliche  Ver- 
tiefung.  Man  lese  z.  B.  die  Ausfiihrungen,  wie  Kxospe  Kindern  die  Entstehung 
des  norddeutschen  Tieflandes  »ldar«  machen  will:  Nordsee  und  Ostsee  sind  von 
»hohen  Eisbergen  bedeckt  —  am  Siidrande  taute  der  Gletscher  ab;  »es  entstand 
ein  ungeheuer  groBes  Meer«  — ■  die  machtig  einherbrausenclen  Wassermassen  wlihl- 
ten  sich  »tief  ausgef urchte «  Urstromtaler  —  an  manchen  Stellen  grub  der  »Glet- 
scher  tiefe  Furchen,  machte  sich  eine  Hohlung. « 
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P.  Zenetti  (30)  beschaftigt  sich  eingehend  mit  den  Arbeiten  P.  Wagners 
in  der  Geol.  Rundschau  unci  seinen  Leitsatzen  zur  Reform  cles  mineralogischen 
unci  geologischen  Unterrichts.  Er  schlieBt  sich  den  dort  ausgesprochenen  Grund- 
satzen  an;  nur  bevorzugt  er  einen  isolierten  und  systematischen  Mineralogieunter- 
richt  » lediglich  vorn  Ordnungsstandpunkt  und  wegen  der  mnemotechnischen  Hilfen, 
die  ein  wohlgeordnetes  System  clem  Schuler  bietet.  Auch  die  Xotwendigkeit  der 
Exkursionen  betont  er  stark,  warnt  nur  vor  den  »Raubziigen  auf  Petrefakten «, 
die  vom  Standpunkte  cles  Naturschutzes  ebenso  zu  verurteilen  sincl  wie  »das 
schonungslose  Zusammenraffen  seltener  Pflanzen  fiir  das  Pflichtherbarium «.  Die 
ganze  Arbeit  hat  in  erster  Linie  eine  Anwendung  von  Wagners  Forderungen  auf 
die  bayerischen  Lehrerbildungsanstalten  im  Auge. 

Die  zweifellos  zunehmende  Beriicksichtigung  der  Geologie  in  den  Lehrplanen 
hat  die  Herausgabe  neuer  Lehrbehelfe  zur  Folge.  Eine  recht  empfehlens- 
werte  Neuerscheinung  sincl  die  geologischen  Wandtafehi  von  Paul  Henkler  (10). 
Der  Autor,  der  sc-hon  mehrfach  fiir  die  Ausbildung  des  dreidimensionalen  Sehens 
eingetreten  ist,  wendet  denselben  Gedanken  auf  die  geologische  Karte  an. 
Bereits  E.  Kalkowsky,  J.  Walther  u.  a.  haben  einfache  tektonische  Erschei- 
nungen  durcli  allseitig  bemalte  Kasten,  bzw.  Holzprismen  veranschaulicht. 
Henkler  geht  einen  Sckritt  weiter:  er  wahlt  einen  wirklichen  Kartenausschnitt 
mit  Hohenkurven  und  geologischen  Flachenfarben.  An  dieses  Kartenbild  (54  X 
54  cm)  stoBen  rings  die  vier  dazu  gehorigen  Profile  an,  die  also  nicht  nur  die  geo¬ 
logischen,  sondern  auch  die  topographischen  Verhaltnisse  projiziert  wiedergeben. 
Diese  Kombination  von  Karte  unci  Profilen  ist  auf  Pappe  aufgezogen  und  laBt  sich 
so  umklappen,  daB  das  Ganze  die  Form  eines  Schachteldeckels  annimmt,  an  dem 
che  Karte  horizontal,  die  Profile  vertikal  stehen.  Die  Blatter  stellen  einfache 
Schichtenfolgen,  Verwerf ungen,  Faltungen,  Vulkane,  Lakkolithen  und  eine  Glet- 
scherlandschaft  dar.  Sie  werden  ebenso  auf  Mittelschulen,  vie  auf  Hochschulen 
zweckmaBige  Verwendung  finden  konnen. 

Eine  wesentliche  andere  Aufgabe  hat  sich  Diwald  (6)  in  seinen  Geomorpho- 
logischen  Wandtafeln  gestellt.  Ihm  kommt  es  clarauf  an,  die  »groBen,  schwer 
iiberschaubaren  Gesamtwirkungen «  der  geologischen  Krafte  durch  Katuraus- 
schnitte  zu  illustrieren.  So  z.  B.  che  FluBerosion  im  Gebiete  cles  Coloradoflusses. 
Eine  Tafel  vereinigt  mehrere  Landschaftsbilcler  (farbig),  schematische  UmriB- 
zeichnungen  und  Profile.  In  ahnlicher  Weise  wircl  clas  Problem  der  glazialen  Tal- 
troge  u.  a.  behandelt.  Das  Kebeneinander  mehrerer  Bilder  hatte  natiirlich  eine 
geringere  GroBe  der  Einzelobjekte  zur  Voraussetzung.  Die  Canonbilder  entsprechen 
unci  entstammen  vermutlich  - —  der  bekannten  Sammlung  der  Photoglobkompanie. 
Immerhin  werden  sie  ihren  Zweck  erfiillen,  wenn  sie  langere  Zeit  im  Lehrzimmer 
aushangen. 

Ahnlich  ist  eine  Tafel  von  Kaindlsdorfer  (11)  ausgefiihrt,  die  in  Photogra- 
phien  die  Landschaftsformen  unserer  wichtigsten  gebirgsbilclenden  Gesteine  (Sand- 
stein,  Kalk,  Urgestein),  und  zwar  im  Kieder-,  Mittel-  und  Hochgebirge.  Vorzuge 
und  Nachteile  sincl  die  gleichen  vie  bei  Diwald:  clas  Nebeneinander  macht  den 
Wert  der  Darstellung  aus,  hebt  aber  die  Moghchkeit  der  Fernwirkung  auf. 

Eine  neue^»Geologische  Lehrsammlung«,  die  sowolil  clem  mineralogisch- 
geologischen  als  dem  geographischen  Unterricht  dienen  soli,  bringt  die  Katur- 
wissenschaftliche  Lelirmittelanstalt  von  Dr.  A.  MPLLER-Chaiiottenburg  in  clen 
Handel.  Sie  birgt  nicht  systematische  Suiten,  sondern  veranschauhcht  die  ein- 
zelnen Kapitel cler  dynamischen  Geologie:  Gebirgsbildung  (Schichtungen,  Schichten- 
storungen),  Vulkanismus,  Wasser-  und  Eiswirkungen,  chemische,  mechanische, 
organische  Sechmentbilclungen,  Kontakt-  und  Dynamometamorphose  usiv.  Die 
groBere  Ausgabe  entkalt  124  Nummern  und  kostet  275  M. ;  daneben  werden  aus- 
gewahlte  Sammlungen  zu  160  und  85  M.  angeboten.  Die  Proben,  die  dem  Ref. 
vorgelegen  haben,  sind  gut  gewahlte  und  lehrreiche  Stucke,  che  bisher  in  Schul- 
sammlungen  meist  fehlten,  z.  B.  Wellenfurchen,  Harnische,  Faltungsstucke,  ge- 
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fritteter  Ton.  Daneben  sind  natiirlich  aucli  Dinge  angefiihrt,  die  jeder  Lehrer 
sich  bequem  selbst  sammeln  kann  (FluBkies,  Lehm,  Steinkohle  u.  a.).  Die  gleiche 
Firma  bietet  auch  eine  Palaontologische  Lehrsammlung  fiir  75  M.  an,  ferner 
»Tiere  der  Vorwelt«  in  rekonstruierten  Modellen  aus  hartgebrannter  Terracotta. 
(Stuck  14 — 17  M.) 

Bei  dem  Kapitel  »Lehrmittel«  sei  schlieBlich  nock  auf  zwei  nicht  kaufliche, 
aber  nachahmenswerte  Darstellungen  hinge  wiesen.  In  der  Kolner  Handels- 
hochschule  ist  vom  Landesgeologen  Dr.  Fliegel  (Berlin)  eine  20  m  lange  und 
2  m  hohe  Mauer  aufgebaut  worden,  die  den  Bau  des  Rheinischen  Schiefergebirges 
nebst  den  nutzbaren  Lagerstatten  veranschaulicht.  In  kleinerem  AusmaB  hat 
Mittelscliullehre-r  A.  Hemprich  im  Schulhause  zu  Halberstadt  den  geologischen 
Bau  der  Halberstadter  Mulde  aus  Gesteinsstiicken  zusammengesetzt. 

Aus  der  Zahl  der  selbstandigen  geologischen  Werke,  die  sich  an  Schuler 
und  Laien  wenden,  greifen  wir  zunachst  einige  Bucher  allge  meinen  Inhalts  heraus. 
A.  Berg,  der  sich  bereits  vor  einigen  J ahren  mit  einer  Anleitung  zum  Studium  der 
Geologie  an  die  Volksschullehrer  wandte,  hat  jetzt  eine  »Geologie  fiir  Jeder- 
mann«  (1)  geschrieben.  Sie  verrat  das  Vorbild  von  Joh.  Walthers  »Vorschule«. 
und  daneben  einen  Einschlag  von  Davis.  In  beiden  Werken  Bergs  ist  besondere 
Sorgfalt  auf  den  bibliographischen  Teil  verwandt;  eine  gute  und  reichliche  Aus- 
wahl  von  Schriften  fiir  clas  Weiterstudium  ist  genannt.  Freilich  ist  nicht  immer 
die  Grenze  innegehalten,  die  der  Laie  bei  der  Benutzung  von  Fachliteratur  nicht 
iiberschreiten  kann.  In  noch  kiirzerer  Form  faBt  Berg  den  geologischen  Stoff 
zusammen  in  dem  Biichlein :  » W ie  unsere  Erde  geworden  i s t «  (2).  Auch  hier 
erweist  sich  der  Verf.  als  schlichter  und  anschaulicher  Lehrer  des  Volks.  Das 
zuletzt  genannte  Werkchen  gehort  ebenso,  wie  das  wesensverwandte  von  Blaxck  (4) 
»t)ber  die  Entstehung  der  Ackererde«  in  die  neue  »Xaturwissenschaftliche 
Technische  Volksbiicherei  der  deutschen  Naturwissenschaftlichen  Gesellschaft «, 
die  sich  die  Aufgabe  stellt,  den  Scliatz  der  Naturerkenntnisse  in  kleinste  Scheide- 
nhinze  auszupragen.  Wir  stehen  hier  an  der  unteren  Grenze  der  Popularisierungs- 
tatigkeit.  Viel  Gutes  und  Brauchbares  wird  in  den  Heftclien  geboten  —  aber  man 
fragt  sich  doch  bisweilen,  ob  man  nicht  besser  tate,  dem  Laien  ein  gut  ausgestattetes 
groBeres  Buck  fiir  2 — 3  M.  in  die  Hand  zu  geben,  als  den  gleichen  Stoff  in  mehreren 
scheinbar  billigen  »Volksbiichern«  zu  bieten.  Etwas  umfangreicher,  aber  auch 
noch  fiir  die  einfachsten  Verhaltnisse  zugeschnitten  ist  die  »Entwicklungs  - 
geschichte  der  Erde«  von  Graf  (9).  Gute  Veranschaulichung  von  MaB  und 
Zahl,  ungezwungener  Plauderton  beherrschen  den  Text.  Ein  Anhang  erklart  die 
Fachausdriicke  (nicht  immer  einwandfrei,  z.  B.  Muren  als  Talrinnen).  Die  Illustra¬ 
tion  ist  technisch  niaBig  und  ziemlich  skrupellos  aus  anderen  Werken  zusammen- 
gesucht.  Im  Rahmen  eines  Repetitoriu  ms  der  allge  meinen  Erdkunde 
behandelt  Wollemarn  (29)  die  feste  Erdrinde.  Er  bietet  Taschenbiicher  als  letzte 
Examenhilfe  fiir  Abiturienten,  angehende  Oberlehrer  u.  a.,  d  h.  einfach  gefaBte 
Exzerpte  aus  groBeren  Quellen.  Der  Inhalt  ist  zuverlassig;  er  konnte  nur  fiir  den 
ins  Auge  gefaBten  Zweck  etwas  mehr  gegliedert  und  durch  einfache  Skizzen  ver¬ 
anschaulicht  sein.  Fiir  die  Vorbereitungsarbeit  des  Volksschullehrers  ist  ein 
»Methodisches  Handbuch  der  Mineralogie  und  Geologie«  von  Roestel 
(22)  bestimmt.  Wir  haben  den  Autor  bereits  friiher  in  seinen  Einzelaufsatzen 
kennen  gelernt.  Hier  sind  die  gleichen  Grundsatze  —  namlich  Abrundung  des 
Stoff es  zu  Lebensbildern  —  auf  das  Gesamtgebiet  angewandt.  Methodisch,  wie 
illustrativ  wird  niclits  wesentlich  Neues  geboten.  Ein  hoheres  Niveau,  stofflich 
wie  methodisch,  nimmt  die  Petrograpliie  von  Blaas  (3)  ein,  die  der  bekannten 
Sammlung  WEBERscher  Handbiicher  angehort.  Voile  Stoffbeherrschung,  straffe 
Gliederung,  klare  Sprache  machen  das  Buck  zu  einem  trefflichen  Repetitorium 
fiir  den  Studierenden  der  Mineralogie  und  Geologie.  Mit  dieser  Charakterisierung 
hatte  es  eigentlich  aus  unserer  Jahresschau  auszuscheiden.  Denn  daB  an  del 
Hand  dieses  Werkes  ein  Laie  —  selbst  einer  mit  guter  Mittelschulbildung  —  oline 
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weitere  Anleitung  clie  Petrographie  iiberschauen  lernt,  ist  mindestens  zweifelhaft. 
Es  ist  ja  wohl  auch  kein  Teilgebiet  aus  der  Katurgeschichte  der  starren  Erdrinde 
so  sprode,  so  der  Popularisierung  widerstrebend  wie  die  Gesteinskunde  mit  ihren 
schwierigen  Untersuchungsmethoden.  Weinschenk  hat  die  Aufgabe  unter  Ver- 
zicht  auf  Mikroskopie  in  seinem  »Vademecum«  zu  losen  versucht;  Blaas  hat 
die  Optik  wenigstens  »fliichtig  behandelt«  —  die  populare  Gesteinskunde  ist  aber 
noch  immer  ein  frommer  Wunsch! 

Leichter  ist  es  schon,  an  die  Miner alogie  heranzukommen,  und  hier  hat  uns 
Brauns  (5)  ein  ausgezeichnetes  und  leichtverstandliches  »Goschenbandchen «  ge- 
liefert.  Die  4.  Auflage  bietet  manche  Erganzungen,  z.  B.  liber  Uranpecherz,  kiinst- 
Hche  Edelsteine  u.  a.  Auch  zahlreiche  Fundorte  sind  hinzugef iigt ;  merkwiirdiger- 
weise  fehlen  beim  Graphit  die  groBen  Gruben  Siidbohmens,  die  wirtschaftlich  wichtig- 
sten  von  ganz  Europa.  Ein  Sondergebiet,  die  Sell  mucks teine  und  ihre  Verar- 
beitung,  behandelt  Eprler  (7).  In  klarer,  knapper  Form  werden  die  Schmucksteine, 
nach  dem  chemischen  Sytsem  angeordnet,  vorgefuhrt;  ein  Anhang  bespricht  die 
Korallen  und  Perlen.  Der  2.  Teil  berichtet  viel  Interessantes  aus  der  Schleifindustrie. 
Erwiinscht  waren  einige  Angaben  iiber  Nachahmungen  des  echten  Materials. 

Wie  in  friilieren  Jahren  bringt  der  Biichermarkt  auch  diesmal  mehrere  geo- 
logische  Heimatkunden.  Franke  (8)  schrieb  ein  geologisches  Wander  - 
buch  fiir  den  Thii ringer  Wald,  das  trotz  Joh.  Walthers  Heimatkunde  seinen 
Platz  gut  ausfiillt.  Es  beschrankt  sich  auf ‘das  eigentliche  Gebirge,  geht  aber  hier 
auf  alle  wicktigen  Einzelheiten  ein.  Die  Anleitungen  zum  Auffinden  der  Fund- 
punkte  sind  sehr  eingehend  und  zuverlassig.  Recht  brauchbar  ist  auch  der  »Grund- 
riB  der  Geologie  des  GroBherzogtu ms  Baden«  von  Scharf  (23).  Er  ist 
eine  allgemeine  Formationskunde,  die  in  ihren  Beispielen  sich  im  wesentlichen  auf 
Baden  beschrankt.  Eine  Ubersichtskarte  von  Baden  (wohl  ein  Ausschnitt,  da 
mehrere  Namen  zerteilt  sind?)  ist  beigegeben.  Dem  treff lichen  Vorbilde  Puskas 
kommt  das  Buch  allerdings  nicht  gleich ;  hierzu  fehlen  vor  allem  die  »Wanderungen  «, 
die  Benutzung  der  Xaturansehauung  als  Ausgangspunkt.  Auch  die  Bilder  sind  z.  T. 
recht  unscharf.  Merkwiirdig mutet  z.  B.  folgender  Satz  an:  »Spaltenausfiillungen  (in 
Basalt)  mit  Kalkspatkristallen  heiBen  Zeolithe;  sie  entstanclen  durch  Zersetzung 
der  Plagioklase. «  Xach  dem  Muster  von  K.  Walther  und  Wanderer  ist  die  An¬ 
leitung  fiir  geologische  Wanderungen  in  derUmgegend  von  Hannover 
von  Lerch  (13)  verfaBt  —  leider  ohne  die  Vorbilder  auch  nur  annaherncl  zu  er- 
reichen.  Die  36  Fossilientafeln  sind  z.  T.  geradezu  jammerlich  und  schiilerhaft 
ausgefiihrt,  ebenso  die  Karte  ohne  jecles  Verstandnis  fiir  Terraindarstellung.  Man 
denke  sich  von  den  Zeichnungen  nur  noch  den  clariiber  gelegten  grauen  Ton  weg, 
dann  ist  der  letzte  Rest  von  plastischer  Wirkung  weg,  und  es  diirfte  oft  dem  Kenner 
nicht  leicht  fallen,  die  dargestellten  Objekte  zu  identifizieren.  Der  Text  benutzt 
nur  altere  Quellen  und  infolgedessen  auch  veraltete  Formationsgliederung  und 
ebensolche  Speziesnamen.  Die  Umgebung  von  Me i Ben  behandelt  K.  Reiche  (21), 
und  zwar  in  ahnlicher  Weise  wie  Pelz  ganz  Sachsen  besehrieben  hat,  cl.  h.  den 
Stoff  am  Faden  der  historischen  Geologie  aufgereiht.  Den  SchluB  bilden  An¬ 
leitungen  zu  Wanderungen,  zum  Besuche  des  Dresdener  Museums.  Skizzen  und 
Profile  fehlen  - —  selbst  clort,  wo  der  Text  darauf  hinweist.  DaB  der  Verf.  nicht 
iiber  dem  Stoffe  steht,  zeigt  sich  leider  bisweilen  allzudeutlich,  z.  B.  »die  Belem- 
niten  haben  das  Aussehen  hellbrauner,  aus  Kalk  geformter  Zigarren  und  bargen 
im  Innern  ein  den  jetzigen  Tintenfischen  ahnliches  Tier«;  im  Devon  » bracken 
heiBflussige  Massen  von  der  Farbe  des  griinen  Ozeans  hervor«;  spater  fanden 
»Syenitausbriiche «  statt.  Der  »Plauensclie  Gruncl«  bei  Dresden  enthalt  keine 
Kohlen,  sondern  ist  ein  Durchbruchstal  im  Syenit;  Juraschollen  gibt  es  nicht  nur 
»an  einer  einzigen  Stelle  in  Sachsen «;  die  Moritzburger  Gegencl  kann  nicht  wohl 
als  ein  Sandablagerungsgebiet  der  diluvialen  Elbe  hingestellt  werden;  ebenso 
wenig  hegen  auf  den  Hoken  bei  Pirna  »metergroBe  Geschiebe«  der  Elbe;  Alluvium 
heiBt  nicht  abgeschwemmtes  Land  usw. 
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III.  Geologischer  Unterricht. 

Und  nun  noch  ein  SchluBwort  liber  den  Gesamteindruck  der  neuen  Literatur! 
Wer  von  Berufswegen  einen  groBen  Teil  der  Hochflut  des  popularen  Schrifttums 
liber  sich  ergehen  lassen  muB,  kann  sich  der  Uberzeugung  nicht  verschlieBen,  daB 
hier  starke  Einschrankung  und  scharfe  Sichtung  dringend  notig  ist.  Wie  wenige 
der  Autoren  sind  sich  bewuBt,  was  fiir  eine  schwere  Kunst  das  Popularisieren  ist 
und  vor  allem  —  wie  viel  grlindliche  Vorstudien  erst  zu  leisten  sind,  ehe  man  den 
Stoff  in  geeignete  Formen  gieBt!  Die  Kritik  steht  vielen  solcher  Blicher  ahnlich 
gegenliber  wie  ein  Musikreferent  einem  dilettantischen  Wohltatigkeitskonzert. 
Gut  gemeint,  teilweise  auch  ganz  brav  durchgefiihrt,  aber  es  schimmern  iiberall 
die  Llicken  im  eigenen  Konnen  durch.  Es  ist  Pflicht  der  ernsten  Fachpresse,  hier 
vor  Uberproduktion,  vor  Unterschatzung  der  Schwierigkeiten  zu  warnen.  Wenn 
auch  der  Autor  die  verschlungenen  Pfade  der  Forschung  nicht  selbst  durchlaufen 
kann,  so  muB  er  wenigstens  auf  gediegene  wissenschaftliche  Kompendien  zuriirn- 
greifen.  Wer  aber  aus  10  popularen  Quellen  ein  11.  populares  Werk  zusammen- 
schreibt,  ohne  auch  in  der  Darbietungsform  wesentlich  Neues  zu  bieten,  er  ver- 
richtet  iiberfliissige  Arbeit.  Ahnlich  stehts  mit  den  Illustrationen  Wer  je 
versucht  hat,  ein  Buch  selbstandig  zu  illustrieren,  weiB,  daB  dies  bisweilen  der 
schwierigste  und  argernisreichste  Teil  seiner  Arbeit  gewesen  ist.  Auc-h  hier  wird 
man  an  ein  Schul-  und  Laienbuch  nicht  denselben  MaBstab  anlegen,  wie  an  eine 
wissenschaftliche  Originalarbeit,  aber  viele  der  Autoren  machen  sich  die  Aufgabe 
allzubequem,  liberlassen  die  Bilderfrage  der  Findigkeit  des  Verlegers  oder  suchen 
aus  Konkurrenzwerken  ohne  Rlicksicht  auf  literarischen  Anstand  zusammen,  was 
ihnen  brauchbar  dlinkt.  Der  heilsame  Schrecken,  den  die  Herausgabe  des  neuen 
Urheberrechtes  ausloste,  ist  leider  zum  guten  Teil  verflogen.  Die  gewiB  begriiBens- 
werte  Neuerung,  auch  in  Schulbiichern  wenigstens  die  Herkunft  der  Bilder  anzu- 
geben,  falls  Originale  schwer  zu  beschaffen  sind,  scheint  leider  in  Vergessenheit  zu 
geraten.  Die  Bucher  wimmeln  von  unberechtigten  Nachdrucken  —  wir  ver- 
zichten  auf  den  Nachweis  im  einzelnen,  obgleich  unsere  Jahresernte  Gelegenheit 
hierzu  hinreichend  gabe.  Zweck  dieser  Zeilen  ist  ja  nur,  die  Interessen  der  Leser 
gewissenhaft  zu  vertreten,  nicht  diejenigen  der  Produzenten! 


IV;  Versammlungen  usw. 


XII.  Internationaler  Greologen-Kongrefi. 

Alle  wichtigen  Eisenbalin-  und  Dampferlinien  gewahren  fiir  die  Zeit  vom 
15.  Juni  bis  zum  31.  Oktober  den  Mitgliedern  des  Kongresses  FahrtermaBigungen 
zwischen  alien  Stationen  innerhalb  Canadas  (auch  nach  den  Grenzstationen 
der  Ver.  Staaten,  aber  nicht  von  diesen).  Sowohl  fur  einfache  wie  fiir 
Rundreisebillete  wird  die  Halfte  des  Fahrpreises  fiir  die  1.  Klasse  be- 
rechnet.  Der  Ausweis  muB  beim  Losen  des  Billets  vorgezeigt  werden,  es  ist 
nicht  iibertragbar. 


Fahrplan  der  Schnelldampf er  der  Canadian  Pacific. 
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V.  Geologische  Vereinigung. 


Druckfehlerbericlitigung  zum  Yortrag  Wanner  in  Heft  2. 

Da  ich  infolge  einer  Auslandreise  nicht  in  der  Lage  war,  die  Korrektur- 
bogen  meines  Aufsatzes  »Geologie  von  Westtimor«  selbst  zu  lesen,  sind 
leider  folgende  Druckfeliler  stehen  geblieben,  die  ich  hiermit  berichtige.  Es  ist 
zu  lesen  auf 
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IV.  Geologiscbe  Vereinigung. 
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Nachtrag  zur  Mitgliederliste  der  Oeologischen  Yereinigung. 

Burger,  Alexander,  Redakteur  des  Wochenblatts  der  Frankfurter  Zeitung. 

Frankfurt  a.  M.,  Giinthersburgallee  27  p. 

Euzeuspcrger,  Dr.  Ernst,  Reallehrer.  Miinchen,  Lendstr.  4  III. 

Henke,  Dr.  W.,  Geologe.  Berlin  N.  4,  Invalidenstr.  44. 

Horn.  Max,  stud.  geol.  Konigsberg  i.  Pr.,  Lange  Reilie  4. 

Hiitii,  Dr.  phiL,  Willi.  Berlin  SO.  16,  Engel-Ufer  1,  Gartenhaus  r.  I.  . 
Krantz,  Dr.  F.  Bonn,  HerwarthstraBe  36. 

Levi,  Friedrich,  stud,  geograpli.  Miinchen,  Amalienstr.  38  I. 

Michaelis,  O.,  Oberlehrer.  Duisburg,  Diisseldorferstr.  124. 

Miiller-Ried,  Fritz,  Assistent  am  Mineral.  Geol.  Institut  der  Universitat  Ut¬ 
recht,  Ganzenmarkt  32. 

Riedel,  A.,  stud,  geol.  Miinchen,  Geol.  Institut,  Alte  Akademie. 

Scliarf,  Dr.,  Professor  an  der  Oberrealschule.  Mannheim,  Rennershofstr.  15. 
Sclidnfeld,  C.,  stud.  geol.  Marburg  i.  Hessen,  Wilhelmstr.  13. 


Den  Mitgliedern  der  Geologischen  Vereinigung  maclien  wir  liier- 
clurch  die  betriibencle  Mitteilung  von  deni  am  11.  Juni  erfolgten 
Ableben  unseres  Yizeprasidenten  des 


Herrn  Dr.  EDUARD  HOLZAPFEL 

o.  Professors  der  Geologie  und  Palaontologie  an  der  Universitat  StraBburg  i.  E. 

Wir  betrauern  in  dem  Dahingeschiedenen  den  um  unsere  Wdssen- 
schaft  hochverdienten  Forscher,  den  liebenswiirdigen  Kollegen,  den 
interessevollen  Mitarbeiter  an  den  Bestrebungen  unserer  Vereinigung. 

Der  Vorstaud  der  Geologischen  Vereiniguug. 


Auszug  aus  den  Satzungen  der  „GeoIogischen  Vereinigung“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Kassenfiihrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  Jahresbeitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mit¬ 
gliedschaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M. 
erworben  werden.  Wer  eine  einmalige  Zablung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  Stifter  gefuhrt.  Alle  Mitglieder  erbalten  die  ,,Geologische 
Rundschau*4  (8  Hefte  zu  4 — 5  Bogen  im  Jabre)  unentgeltlich  und  porto- 
frei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfiihrer  *  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erboben.  Yerweigerung  der  Zab¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  ziebt  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitscbrift  nacb  sicb. 

Der  Yor stand: 

Ehrenprasident:  E.  Suess  (Wien) 

I.  Vorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  E.  Holzapfel  (StraCburg) 

»  >  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

»  »  P.  Termier  (Paris)  ^ 

»  *  Th.  Tschernyschew  (St.  Petersburg) 

Schriltiiihrer:  Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 

scbes  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfiihrer:  R.  Liesegang  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

»  O.  Wilckens  (Jena) 

*  Kassenfiihrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage). 

r  . .  . . \ 

VERLAG  VON  THEODOR  STEINKOPFF,  DRESDEN  UND  LEIPZIG 

Soeben  erschien: 

GEOLOGISCHE  DIFFUSIONEN 

von 

Raphael  Eduard  Liesegang 

Umfang  IH/a  Bogen  mit  44  Abbildungen 
Preis  M.  5. — ,  in  Leinen  gebunden  M.  6. — 

Als  der  Verfasser  vor  2  Jahren  jene  seltsamen  physikalisch- chemischen  Phanomenei 
welche  Wilhelm  Ostwald  als  Liesegangsche  Ringbildung  bezeichnet  hatte,  zur  Er- 
klarung  der  Achat-Entstehung  heranzog,  ging  es  wie  ein  befreiendes  Aufatmen  durch  die 
Kreise  der  Geologen  und  Mineralogen.  Denn  nun  waren  ja  Anschauungen,  bei  deren  Vor- 
trag  man  immer  ein  etwas  schlechtes  Gewissen  gehabt  hatte,  durch  plausiblere  ersetzt. 

DaB  ahnliche  Diffusionstheorien  auch  auf  andere  Gebiete  tibertragen  werden  konnten, 
das  machten  die  bald  folgenden  Publikationen  von  E.  Geinitz  iiber  Konkretionen  und  ge- 
banderte  Feuersteine,  von  E.  Hatschek  und  A.  L.  Simon  liber  Goldvorkommen ,  und 
andere  wahrscheinlich. 

Nun  hat  in  der  vorliegenden  Schrift  der  Verfasser  diese  Prinzipien  noch  viel  weiter 
ausgedehnt.  Das  Kapitelverzeichnis  gibt  nur  ganz  oberflachlich  Anhaltspunkte  dazu,  was 
alles  auf  dem  engen  Raum  verarbeitet  ist. 

Es  kann  nicht  daran  gezweifelt  werden,  daB  das  Buch  nicht  allein  alle  jene  Wissen- 
schaftler,  welche  schon  mit  den  Diffusionen  in  der  Geologie  rechneten,  zu  weiterer  An- 
wendung  dieser  Prinzipien  veranlassen  wird,  sondern  daB  auch  die  Praktiker  der  Erz- 
lagerstatten  einen  groBen  Nutzen  daraus  ziehen  werden.  Der  Anfang  ist  ja  auf  Grund 
der  Goldarbeit  von  Hatschek  und  Simon  schon  gemacht. 

Ein  Blick  in  das  reiche  Inhaltsverzeichnis  wird  aber  auch  manchen  Wasseringenieur, 
manchen  Techniker  der  Zement-  und  verwandten  Industrien  verlocken,  die  Schrift 
einem  eingehenden  Studium  zu  unterziehen.  AuBerdem  finden  hier  die  Physiker  und 
Chemiker  endlich  einmal  einen  groBen  Teil  jener  iiberraschenden  Diffusionsphanomene 
zusammengestellt,  welche  der  Verfasser  im  Laufe  des  letzten  Vierteljahrhunderts  in  zahl- 
reichen  Einzelartikeln  beschrieben  hatte. 


Neun  Modelle  zur 

Erlauterung  der  Tektonik 

fur  den  geologischen  Unterricht  nach 
Prof.  Dr.  G.  Steinmanns 
„Geologische  Probleme  des  Alpengebirges“ 

konstruiert  von  Dr.  K.  Stamm. 


Jedes  Modell  stelit  einen  Ausschnitt  dar  aus  einem  Gebiet.  wo  die 
darzustellende  Phase  der  Gebirgsbildung  besonders  gut  entwickelt  ist. 
Was  man  in  der  Natur  direkt  beobachten  kann.  ist  die  Oberflache  des 
Reliefs.  Die  Seitenprofile  geben  an,  wie  man  sicli  die  Fortsetzung  der 
Schichten  unterirdisch  denken  muB,  und  die  abnehmbare  Kappe  reprasen- 
tiert  jene  Teile,  die  nach  der  Auffaltung  des  Gebirges  durch  Erosion 
usw.  fortgefiihrt  worden  sind. 

Die  Modelle  sind  mit  Stativen  versehen,  die  es  ermbglichen,  die  beiden 
Teile  iibereiDander  im  richtigen  Zusammenhang  aufzustellen. 

No.  1.  Horizontale  Lagerung-Diskordanz:  51x16x17  cm  bei  auf- 
liegender  Kappe. 

>  2.  Einfache  Antiklinale  nnd  Synklinale  (Mt.  Terrible-Kette  im 

Schweizer  Jura,  nach  Steinmann);  51x16x23  cm  bei  aufliegen- 
der  Kappe. 

»  3.  Kofferfalte  (WeiBensteinkette  im  Schweizer  Jura,  nach  Gerth); 

51x16x25  cm  bei  aufliegender  Kappe. 

»  4.  Gewolbeeinbruch-Verwerfung  (Yal  de  Travers  im  Schweizer 
Jura,  nach  Steinmann);  51x16x24  cm  bei  aufliegender  Kappe. 
»  5.  Liegende  Antiklinale  (Mt.  Terrible-Kette  im  Schweizer  Jura, 
nach  Steinmann  ;  51x16x20  cm  bei  aufliegender  Kappe. 

»  6.  Uberschobene  Antiklinale  mit  ausgequetschtem  Mittel- 
schenkel  (Mt.  Terrible-Kette  im  Schweizer  Jura,  nach  Steinmann); 
51x26x22  cm  bei  aufliegender  Kappe. 

»  7.  Schema  zWeier  iibereinander  liegender  Decken  (nach 
Lugeon);  61x33x18  cm  bei  aufliegender  Kappe. 

>  8.  Klippen  (Iberger  Klippen  nach  Quereau);  61x33x23  cm  bei 

aufliegender  Kappe. 

>  9.  Fenster  (Unterengadin,  nach  Paulcke);  61x33x17  cm  bei  auf¬ 

liegender  Kappe. 

No.  1—6  je  Jl  45.  —  ,  7 — 9  je  Jl  80. — .  Die  vollstandige  Sammlung 
von  9  Modellen  nach  vorstehender  Aufstellung  =  Jl  450.—.  Eine  aus- 
fiihrliche  Beschreibung  wird  jeder  Sammlung  beigegeben. 

DUNNSCHLIFFE 

von  eingesandtem  Material  werden  sorgfaltig  und  piinktlich  hergestellt, 
bis  zur  iiblichen  Diinne  von  0.02  mm  und  darunter,  zum  Preise  von  durch- 

schnittlich  Jl  1.10  fill*  den  Schliff. 


D!  F.  KRANTZ 

Rheinisches  Mineralien-Kontor 

Fabrik  und  Yerlag  mineralogischer  und  geologischer  Lehrmittel 

Gegr.  1833  BONN  a.  Rhein  Oegr.  1833 

_ 

In  diesem  Hefte  befindet  sich  eine  Ankiindigung  der  Verlagsbuckhandlung 
Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig  und  Berlin  iiber  »Holtermann,  In  der  Tropenwelt«. 

_ Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. _  . 


